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ABSTRAKT
Tato bakalá řská práce se zabývá charakteristikou mastných kysel in, jejich strukturou,
názvoslovím,vlastnostmi,reakcemiastanovením.Dá lesev ěnujehistorii,zdroj ům,ú činkům
na lidské zdraví a správnému pom ěru omega-mastných kyselin vorganismu. Hlavní
problematikoutétoprácejekonjugovanákyselinali nolová,kterájeznámasvýmines četnými
pozitivními ú činky, mezi které lze za řadit snížení hmotnosti a hladiny cholesterolu,
protirakovinovýú činek,prevenceosteoporózyaarteriosklerózyaj.Pr áce jezam ěřenanajejí
vlastnosti, strukturu, výskyt vpotravinách, chemic kou výrobu a širokou škálu preparát ů
dostupnýchnatrhu.Vneposlední řaděsezabývámožnostmijejíhostanovení,mezikterép atří
plynováchromatografie, vysokoú činnákapalinováchromatografie, plynováchromatogra fie–
hmotnostníspektrometrie,NMRspektroskopieakombi novanémetody.
ABSTRACT
This bachelor thesis deals with the characteristics  of the fatty acids, their structure,
nomenclature, properties, reactions and analysis. I t is also dedicated to the history, sources,
effectsonhumanhealthandthecorrectratioofom ega-fattyacidsinthebody.Themainissue
of this work is conjugated linoleic acid, which is known to its countless positive effects,
which can include weight loss and lower level of ch olesterol, anticarcinogenic effects,
preventionofosteoporosisandarteriosclerosis,et c.Theworkisfocusedonitscharacteristics,
structure,occurrenceinfood,chemicalproduction andawiderangeofpreparationsavailable
on themarket.Lastbutnot least,dealswith thep ossibilitiesof itsdeterminations, including
gas chromatography, high performance liquid chromat ography, gas chromatography-mass
spectrometry,NMRspectroscopy,andcombinedmethod s.






KLÍČOVÁSLOVA
konjugovanálinolovákyselina(CLA),chromatografie ,zdraví,výživa
KEYWORDS
conjugatedlinoleicacid(CLA),chromatography,hea lth,nutrition
4
BAŠTOVÁ, D. Pozitivní ú činky konjugované linolové kyseliny na lidské zdraví .  Brno:
Vysokéu čenítechnickévBrn ě,Fakultachemická,2009.46s.Vedoucíbakalá řsképráceIng.
EvaVítová,Ph.D.










PROHLÁŠENÍ
Prohlašuji, že jsem bakalá řskou práci vypracovala samostatn ě a že všechny použité
literární zdroje jsem správn ě a úpln ě citovala. Bakalá řská práce je z hlediska obsahu
majetkemFakulty chemickéVUT vBrn ě am ůže být využita ke komer čním ú čelům jen se
souhlasemvedoucíhobakalá řsképrácead ěkanaFCHVUT.

……………………………
podpisstudenta








Poděkování:
Chtělabychtímtopod ěkovatvedoucísvébakalá řsképrácepaníIng.Ev ěVítové,Ph.D.za
odbornou pomoc a konzultace kproblematice voblast i mastných kyselin a konjugované
kyselinylinolové.
 5
OBSAH
1  ÚVOD....................................................................................................................................................... 7
2  TEORETICKÁ ČÁST............................................................................................................................ 8
2.1 KARBOXYLOVÉKYSELINY ................................................................................................................ 8
2.1.1 Acylglyceroly .............................................................................................................................. 8
2.2 MASTNÉKYSELINY ........................................................................................................................... 9
2.2.1 Strukturaanázvosloví ................................ ................................................................................ 9
2.2.1.1 Nasycenémastnékyseliny........................... ...................................................................................10
2.2.1.2 Nenasycenémastnékyselinysjednoudvojnouvazbou. .................................................................11
2.2.1.3 Nenasycenémastnékyselinysdv ěmaavícedvojnýmivazbami ......................... ..........................11
2.2.1.4 Nenasycenémastnékyselinysjednouavícetrojnými vazbami........................................... ..........12
2.2.2 Vlastnostimastnýchkyselin ............................... ....................................................................... 12
2.2.2.1 Teplotatáníavaru ................................ ..........................................................................................12
2.2.2.2 Skupenství ......................................................................................................................................13
2.2.2.3 Rozpustnost ....................................................................................................................................13
2.2.3 Reakcemastnýchkyselin............................... ............................................................................ 13
2.2.3.1 Esterifikaceacyklizace ........................... .......................................................................................13
2.2.3.2 Hydrogenačníreakce .......................................... ............................................................................13
2.2.3.3 Isomerace........................................................................................................................................14
2.2.3.4 Oxidace...........................................................................................................................................14
2.2.4 Stanovenímastnýchkyselin.............................. ......................................................................... 14
2.3 ESENCIÁLNÍMASTNÉKYSELINY ..................................................................................................... 15
2.3.1 Metabolismusesenciálníchmastnýchkyselin .................. ......................................................... 15
2.4 OMEGA-MASTNÉKYSELINY ............................................................................................................ 16
2.4.1 Historie ..................................................................................................................................... 17
2.4.2 Omega-3mastnékyseliny ............................... .......................................................................... 18
2.4.2.1 Nedostatekomega-3MK.............................. ..................................................................................18
2.4.2.2 Pozitivníú činkyomega-3MKnalidskézdraví................... ...........................................................18
2.4.2.3 Výskytomega-3MKvpotravinách.................... ............................................................................19
2.4.2.4 Rostlinnézdrojeomega-3MK........................ ................................................................................19
2.4.2.5 Živočišnézdrojeomega-3MK ............................. ..........................................................................20
2.4.2.6 Správnývýb ěrrybanebezpe čívysokéhoobsahurtuti ............................ .......................................20
2.4.3 Omega-6mastnékyseliny ............................... .......................................................................... 20
2.4.3.1 Nadbytekomega-6MK ................................ ..................................................................................21
2.4.3.2 Negativníú činkyomega-6MKnalidskézdraví ................... .........................................................21
2.4.3.3 Pozitivníú činkyomega-6MKnalidskézdraví................... ...........................................................21
2.4.3.4 Výskytomega-6MKvpotravinách.................... ............................................................................21
2.4.4 Správnýpom ěromega-6aomega-3 ................................ ......................................................... 22
2.4.5 Prostaglandiny.......................................................................................................................... 23
2.4.6 Trans-mastnékyseliny.................................. ............................................................................. 23
2.4.7 Omega-9mastnékyseliny ............................... .......................................................................... 24
2.5 KONJUGOVANÁKYSELINALINOLOVÁ (CLA) ................................................................................. 24
2.5.1 ObjeveníCLA.......................................... .................................................................................. 24
2.5.2 NázvoslovíastrukturaCLA .............................. ........................................................................ 25
2.5.3 VlastnostiCLA .......................................... ................................................................................ 26
6
2.5.4 VýskytCLAvpotravinách............................... .......................................................................... 26
2.5.4.1 Mléčnýtuk............................................. .........................................................................................26
2.5.4.2 Masop řežvýkavců ..........................................................................................................................27
2.5.5 SníženíCLAvmase.................................... ............................................................................... 28
2.5.6 Obohacenín ěkterýchpotravinoCLA................................. ...................................................... 28
2.5.7 ChemickávýrobaCLA .................................. ............................................................................ 28
2.5.8 Pozitivníú činkyCLAnalidskézdraví .............................. ........................................................ 29
2.5.8.1 Sníženíhmotnosti .................................. .........................................................................................29
2.5.8.2 Dlouhověkost..................................................................................................................................30
2.5.8.3 Protirakovinovýú činek...................................................................................................................30
2.5.8.4 Snižováníhladinycholesteroluaprevencearteriosk lerózy ............................................................31
2.5.8.5 Prevenceosteoporózy ............................... ......................................................................................31
2.5.8.6 Posíleníimunitníhosystému........................ ...................................................................................31
2.5.8.7 Dalšípozitivníú činky.....................................................................................................................32
2.5.9 StanoveníCLAvpotravinách ............................. ...................................................................... 32
2.5.9.1 Plynováchromatografie............................. .....................................................................................32
2.5.9.2 Vysokoúčinnákapalinováchromatografie..................... .................................................................33
2.5.9.3 Plynováchromatografie–hmotnostníspektrometrie .. ...................................................................33
2.5.9.4 NMRspektroskopie.................................. ......................................................................................34
2.5.9.5 Kombinovanémetody................................. ....................................................................................34
2.5.10 PreparátyCLAdostupnénatrhu ......................... ................................................................ 34
2.5.10.1 BioaktivníC.L.A.Booster .......................... ....................................................................................35
2.5.10.2 CLA–1000 ........................................ ...........................................................................................35
2.5.10.3 CLAPowder......................................... ..........................................................................................36
2.5.10.4 SuperCLA.......................................... ............................................................................................36
2.5.10.5 C.L.A.1300FitActive ............................. ......................................................................................37
2.5.10.6 AminostarCLA ...................................... ........................................................................................37
2.5.10.7 Promaxdietníty činky.....................................................................................................................38
2.5.10.8 DalšípreparátyCLA................................ .......................................................................................38
2.5.11 PřírodníCLAversuspilulky................................ ................................................................. 39
3  ZÁVĚR................................................................................................................................................... 40
4  SEZNAMPOUŽITÝCHZDROJ Ů ..................................................................................................... 41
5  SEZNAMPOUŽITÝCHZKRATEKASYMBOL Ů......................................................................... 45
6  SEZNAMOBRÁZK Ů .......................................................................................................................... 46
 7

1 ÚVOD
Zhlediska dnešních poznatk ů  je neuv ěřitelné, že odborníci tak dlouho podce ňovali
významnou úlohu omega-tuk ů  pro zdravý život. Zepidemie obezity, cukrovky a d alších
civilizačních chorob, zp ůsobených špatnou stravou a nedostatkem pohybu, se o bviňovaly
všechnytuky[4].
Nedorozumění ohledn ě jedlých tuk ů  nastalo asi p řed šedesáti lety, kdy došlo vmedicín ě
kvelké chyb ě. Experti se tehdy usnesli na tom, že americká ve řejnost pot řebuje jakousi
„transfuzi“ vpodob ě polynenasycených  tuk ů, která by zastavila rostoucí epidemii infarkt ů.
Zásadníchyboubyloopomenutíomega-3esenciálních mastnýchkyselin.Americkástravajiž
tehdy neobsahovala dostate čné množství tzv. dobrých tuk ů  a p ři jejich dalším snížení ve
stravě a nahrazení jinými polynenasycenými tuky se tento nedostatek dostal knebezpe čné
hranici.
Mnoho vážných onemocn ění m ůže být vylé čeno, nebo se jim ješt ě lépe m ůžeme
vyvarovat, pokud tyto tuky za řadíme na správné místo vnašem jídelní čku. I  p ři jen
nepatrných zm ěnách ve svém zp ůsobu stravování, budeme moci brzy pozorovat výrazné
zlepšenísvéhozdravotníhostavu[8].
Téměř každým ěsíc se objevují nové informace o prosp ěšnosti omega-tuk ů. Vdesítkách
studiía článků  založenýchnapraktickýchzkušenostechse lzedozv ědětostálev ětšímpo čtu
nemocí,ukterýchomega-tukyprokazujísv ůjlé čebnýú činek[4].
Ozdravíanemocirozhodujenašestravaatop ředevšímjejíkvalita.Zpotravysivnašem
těletkán ěabu ňkyodebírajípot řebnélátkyprosvou činnostaregeneraci.Nášzdravotnístav
ovlivňuje volba životn ě d ůležitých tuk ů. Znalost správných tuk ů  a zvýšení jejich p říjmu
současněsomezenímnezdravýchtuk ů podpo řízdraví,dlouhov ěkostaideálníváhu[4].
Konjugovaná kyselina linolová (CLA) p řitahuje odborníky na výživu, protože jako
přírodní tukovásložkamávelkémnožstvízdravíprosp ěšnýchvlastností.B ěžnýmp řírodním
isomerem je cis-9, trans-11 oktadekadienová kyselina, nacházející se vmléce  a mlé čných
výrobcích,kdevzniklajakovedlejšíproduktnebom eziproduktvmikrobiálníbiohydrogenaci
linolové kyseliny vbachoru. Syntetické CLA isomery  byly vyrobeny jako zdravé potravní
doplňky. P řírodní konjugované mastné kyseliny (MK) jsou získáv ány zrostlinných zdroj ů,
jejichžterapeutickévlastnostinebylydosudzkoumá ny[12].
Tato práce si klade za cíl zpracovat literární p řehled zam ěřený na esenciální MK,
především CLA, její biologické ú činky a vneposlední řadě možnosti jejího stanovení
vpotravinách,p říp.jinýchmatricích.
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2 TEORETICKÁ ČÁST
2.1  Karboxylovékyseliny
Karboxylovékyseliny obsahují jednovaznoukarboxylo vou skupinu,odvozenou spojením
skupinykarbonylovéseskupinouhydroxylovou,auhl ovodíkovýzbyteknebovodíkzna čený
písmenemR (Obrázek1).
C
OHR
O

Obrázek1:Obecnývzoreckarboxylovékyseliny[1]
Jako jednosytné karboxylové kyseliny se ozna čují kyseliny jen sjednou karboxylovou
skupinou, jako vícesytné (dvojsytné, trojsytné atd. ) se pojmenovávají kyseliny s více
karboxylovými skupinami. O nasycených kyselinách ml uvíme, pokud je ke karboxylu
připojen vodíkový ion nebo nasycený uhlovodíkový zbyt ek, pokud je tento zbytek
nenasycený, jedná se o nenasycené kyseliny a pokud je jím aromatické jádro, pak jde o
aromatickékyseliny.
Karboxylové kyseliny jsou významné složky p ředevším produkt ů  rostlinného p ůvodu.
Ovlivňují pr ůběh enzymových a chemických reakcí, mikrobiologickou stabilitu potravin
běhemskladování a zpracování, organoleptické a techn ologickévlastnosti.Vpotravinách se
vyskytují zejména karboxylové kyseliny alifatické, alicyklické a aromatické nebo
heterocyklické.
Nejjednodušší karboxylovou kyselinou je methanová kyselina (HCOOH), triviáln ě
nazývanákyselinamraven čí[1][6][7].
2.1.1  Acylglyceroly
Acylglyceroly (dřívenazývanéglyceridy)jsouhlavnímip ředstavitelijednoduchýchlipid ů.
Jsou ozna čovány jako estery vyšších mastných kyselin (tj. vyš ších acyklických,
nerozvětvenýchmonokarboxylovýchkyselinosudémpo čtuuhlíkovýchatom ů vmolekule)a
glycerolu.D ělíse:
- monoacylglyceroly–je-liesterifikovánajednahydr oxylováskupinaglycerolu.
- diacylglyceroly–jsou-liesterifikoványdv ěhydroxylovéskupinyglycerolu.
- triacylglyceroly–jsou-liesterifikoványvšechnyt řihydroxylovéskupinyglycerolu.
Největší význam mají triacylglyceroly (TAG). Ty se dále člení bu ď  podle jednotlivých
navázanýchmastných kyselin na jednoduché (na glyce rolu jsou navázány t ři stejnémastné
kyseliny) či smíšené (navázány dv ě  až t ři r ůzné mastné kyseliny) nebo podle nasycenosti
mastnýchkyselin(nap ř.SSS,SSU,SUU,UUU,kdeSjenasycenáaUjenena sycenámastná
kyselina).Díky tomuto složitému uspo řádání existuje velkémnožství TAG, pravd ěpodobně
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tisíce,a jejichdetailníanalýzaa identifikace js ouvelmi složité.TAG jsouzákladní sou částí
přírodních tuk ů  (sm ěsi tuhých triacylglycerol ů) a olej ů  (sm ěsi kapalných triacylglycerol ů).
Patřímezineutrálnílátkyobsaženévn ěkterýchživo čišnýcharostlinnýchtkáních,zekterých
se také získávají (nap ř. sojové boby, ln ěná semena, olivy, kokosové o řechy). Nacházejí se
rovněžvmléce.
Kyselou hydrolýzou triacylglycerol ů  vznikají mastné kyseliny a glycerol (Obrázek 2) .
Využívásenap ř.uvýrobysví ček.Alkalickouhydrolýzousetvo řísm ěssolímastnýchkyselin
(zvanýchmýdla)aglycerol (Obrázek3) .Tuhámýdlavznikajíp řipoužitíhydroxidusodného
amýdlakapalnáp řipoužitíhydroxidudraselného[1][3][5].
+ 3H 2O
H2C
HC
H2C
OH
OH
OHH2C
HC
H2C
OCOR
OCOR
OCOR
+ 3RCOOHH-
triacylglycerol glycerol MK

Obrázek2:Kyseláhydrolýzatriacylglycerolu[3]
H2C
HC
H2C
OCOR
OCOR
OCOR
H2C
HC
H2C
OH
OH
OH
+ 3NaOH + 3RCOONa
triacylglycerol glycerol soliMK

Obrázek3:Alkalickáhydrolýzatriacylglycerolu[3]
2.2  Mastnékyseliny
Mastné kyseliny (MK) jsou z hlediska výživy nejvýzn amnější složkou lipid ů. Lipidy se
obvykledefinujíjakop řírodníslou čeniny,kteréobsahují esterov ěvázanémastnékyselinyo
více než t řech atomech uhlíku vmolekule. Zchemického hledisk a jsouMK vyskytující se
vlipidech ozna čovány jako vyšší monokarboxylové kyseliny salifati ckým uhlovodíkovým
řetězcem. Jejich hydrofobní charakter je p říčinou hydrofobního charakteru molekuly lipidu
[2][3].
2.2.1  Strukturaanázvosloví
Vp říroděivpotravináchsevyskytujíulipid ů následujícískupinymastnýchkyselin:
- nasycenémastnékyseliny
- nenasycenémastnékyselinysjednoudvojnouvazbou (monoenové)
- nenasycenémastnékyselinysvícedvojnýmivazbami (polyenové)
- nenasycenémastnékyselinystrojnýmivazbami.
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Pro stru čnost se uvád ějí schematické zkratky  mastných kyselin ve form ě  C N:M, kdeN je
počet atom ů  uhlíku vmolekule aM je po čet dvojných vazeb (nap ř. C 4:0,C14:1  atd.). Pokud
chceme uvést polohy dvojných vazeb, vliteratu ře se často používá symbol ∆a,b,c,d, kde
písmena udávají číslo uhlíku, ze kterého dvojná vazba vychází ( číslování za číná od
karboxylovéskupiny).
Systematické názvy  jsou odvozené od uhlovodík ů  se stejným po čtem uhlíkových atom ů
(např. kyselina butanová, ∆9  cis-tetradecenová). Triviální názvy  je často nahrazují, protože
jsouvpraxivícepoužívanéhlavn ě uobvyklýchMK(nap ř.kyselinamáselná,arachidonová).
Triviální názvy se však vztahují pouze na ur čitý isomer sur čitou polohou dvojné vazby a
our čité sférické konfiguraci. Ztoho d ůvodu se doporu čuje používat systematických názv ů,
popř.schematickýchzkratek[2][5].
Tabulka1:Významnémastnékyseliny[5]

2.2.1.1  Nasycenémastnékyseliny
Nasycené mastné kyseliny ( SFA, saturated fatty acids) jsou b ěžnou složkou p řírodních
lipidů.Skládajíseminimáln ěze4amaximáln ěasiz60atom ůuhlíku.Zpravidlamajírovný,
nerozvětvený řetězecnej častějiosudémpo čtuatom ů uhlíku (Obrázek4).
V lipidech potravin jsou hlavními kyselinami p řevážně kyselina máselná, palmitová a
stearová. Mastné kyseliny se sudým po čtem atom ů  uhlíku jsou z řídka doprovázeny
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kyselinamislichýmpo čtematom ů uhlíkuvmolekule,nap ř.pentadekanováaheptadekanová
kyselina[2][5].

Obrázek4:Obecnývzorecnasycenémastnékyseliny[5 ]
2.2.1.2  Nenasycenémastnékyselinysjednoudvojnouvazbou
Nenasycenémastnékyselinysjednoudvojnouvazbou (takéozna čoványjakomonoenové
nebo MUFA,monounsaturatedfattyacids),senavzájemlišípo dlepo čtuatom ů uhlíku,polohy
dvojnévazbyajejíprostorovékonfigurace.B ěžněsepoužívajítriviálnínázvyt ěchtokyselin.
Charakteristickýmp říklademjekyselinaolejová.

Obrázek5:Obecnývzorecmonoenovémastnékyseliny [5]
Dřívesep ředpokládalanaprostáspecifitaenzym ů  desaturas,protobybylapolohadvojné
vazby vždy na stejném míst ě v řetězci. Dnes již byla prokázána p řítomnost  polohových
isomerů.Prostorovákonfiguracezávisínaorientacisubsti tuentů  (-Hnebo-CH 2-)v ůčirovin ě
dvojnévazby.Pokud jsoustejní substituentina též e stran ě vazby, isomer jeozna čován jako
cis- neboli Z-, jsou-li na opa čných stranách, ozna čují se jako trans- neboli E-. Ozna čení Z
(zusammen= spolu)aE (entgegen=protilehlý) jen ovější, alevpraxi jeb ěžnějipoužívané
označení cis-a trans-.P řirozenéslou čeninybývajízejménav cis-konfiguraci[2][5].
2.2.1.3  Nenasycenémastnékyselinysdv ěmaavícedvojnýmivazbami
Nenasycenémastné kyseliny sdv ěma dvojnými vazbami (také ozna čovány jako dienové
nebo PUFA,polyunsaturatedfattyacids),jsouvelmid ůležitévevýživ ě.Vp řírodníchlipidech
se jich vyskytuje vpodstatnémmnožství jen n ěkolik. Jedna znejvýznamn ějších je kyselina
linolová.
ZákladnírozlišeníjestejnéjakouMKmonoenových, navícserozd ělujípodlevzdálenosti
mezidv ěmavazbamina izolované(vzájemn ěvzdálenédvojnévazbyodd ělenéalespo ň dv ěma
vazbamijednoduchými), konjugované(dvojnévazbyjsouobjedenatomuhlíku,tzn.odd ělené
jednou vazbou jednoduchou) a kumulované  (dvojné vazby jsou vedle sebe). MK
skonjugovanýmidvojnýmivazbamisevýrazn ě lišísvoureaktivitouafyziologickýmiú činky
odMKsizolovanýmidvojnýmivazbami.
Vyskytují se takévpolohovýcha prostorových isome rech.Ale setkáváme se i st říděním
podlepolohyprvnídvojnévazbyodkoncovémethylov éskupiny: řadan-6nebo ω-6(omega,
podleposledníhopísmene řeckéabecedy)dienovýchkyselinznamená,žeprvníd vojnávazba
sevyskytujena6.uhlíkuodkonce řetězce.Podobn ětoplatíumastnýchkyselin řadyn-3nebo
ω-3.
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Obrázek6:Obecnývzorecpolyenovýchmastnýchkysel in[5]
Nenasycenýchmastných kyselin st řemi dvojnými vazbami je vp řírodních lipidech také
poměrně málo, což zcela neodpovídá možnostem  isomerie. Je dnou znejvýznamn ějších
kyselin je linolenovákyselina, častoozna čována jako α-linolenovákyselina (systematickým
názvem9,12,15-oktadekatrienovákyselina, řadan-3).Vyskytujesetakévisomernípodob ě
jako γ-linolenová(systematickýmnázvem6,9,12-oktadeka trienovákyselina, řadan-6).
Nenasycené mastné kyseliny se čtyřmi až šesti dvojnými vazbami se vyskytují vzácn ě.
Knejvýznamn ějšímzástupc ůmpat říkyselinaarachidonová(AA),eikosapentaenová(EPA )a
dokosahexaenová(DHA)[2][3][5].
2.2.1.4  Nenasycenémastnékyselinysjednouavícetrojnými vazbami
Ve srovnání svýše uvedenými typy mastných kyselin jsou tyto kyseliny ve výživ ě a
vpotraviná řstvípodstatn ěmén ěd ůležité.
Mastnékyselinysjednounebovíce trojnýmivazbami nebokyselinyobsahující sou časně
dvojnéitrojnévazbysevyskytujíjenvzácn ě.Nap říkladkyselinatarinová(6-oktadecinová)a
kyselinaisanová(17-oktadecen-9,11-diinová)[2].
2.2.2  Vlastnostimastnýchkyselin
Poznatkyovlastnostechmastnýchkyselinjsoud ůležiténejenpropotraviná řskoupraxi,ale
iprometodyjejichanalýzy[5].
2.2.2.1  Teplotatáníavaru
Teplotatání mastnýchkyselinzávisínapo čtuatom ů uhlíku,alep řipo čtuuhlík ů nad20se
již p říliš nem ění. MK slichým po čtem uhlík ů  mají nižší teplotu tání než MK se sudým
počtemuhlík ů anenasycenéjimajínižšínežnasycené.
Nateplotutánímátakévelkývliv cis vazba,kterázp ůsobujeohybjinakp římého řetězceo
42°. Cis-isomerymajíteplotutánívýrazn ěnižšínežodpovídající trans-isomery.
Dáletakézávisínakrystalickémodifikacidanér ůznýmsklonem řetězců mastnýchkyselin
ke krystalové rovin ě. P ři ochlazování p řecházejí MK nejd říve zkapalné fáze do nestabilní
tuhéa teprvepotésep řeměňujínastabiln ější tuhémodifikace.KrystalyMKtvo řívrstvy,ve
kterých jsou karboxyly orientovány na jednu stranu,  methylové konce řetězců  na stranu
druhou. Vp řípadě stabilní modifikace jsou řetězce navzájem rovnob ěžné. Nasycené MK
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vytvářejí stabilnímodifikaci rychleji, nenasycené pomale ji. Protomá nap říklad olejováMK
dvěmodifikacetajícíp řir ůznéteplot ě(12°Ca16°C)
Teplotavaru rostesrostoucímpo čtematom ů uhlíku,dvojnévazbynemajívelkývliv[5].
2.2.2.2  Skupenství
Nižšínasycenémastnékyseliny jsoukapalné,odkys elinykaprinové (C 10:0)výše jsoup ři
pokojovéteplot ětuhé.V ětšinanenasycenýchMKjsouviskózníkapaliny.Nižší MK(máselná,
kapronová, kaprylová, kaprinová) jsou za atmosféric kého tlaku t ěkavé, vn ěkterých
literaturách se setkáváme i skyselinou laurovou za řazenou mezi t ěkavé kyseliny. MK
svyššímpo čtemuhlík ů jsounet ěkavé[5].
2.2.2.3  Rozpustnost
Vzhledemktomu,žemajívolnéMKvyššípodílpolár níchskupin(volnýchkarboxyl ů)než
lipidy,jsou částečně rozpustnévevod ěa částečněvnepolárníchrozpoušt ědlech.Rozpustnost
vevod ě klesásp řibývajícímpo čtematom ů  uhlíkuvmolekule.Kyselinamáselná jevevod ě
rozpustná vlibovolném pom ěru, kyseliny kapronová a kaprylová jsou málo rozpus tné a
všechny ostatní kyseliny jsou nerozpustné. Vyšší MK  mohou na vodní hladin ě vytvo řit
monomolekulárnífilm,kdejsoukarboxylovéskupiny (polární)orientoványsm ěremdovodní
fáze a methylové skupiny (nepolární) do fáze plynné . Všechny MK jsou dob ře rozpustné
vdiethyletheruaethanolu,odkyselinykaprylovéi vbenzenuachloroformu[5].
2.2.3  Reakcemastnýchkyselin
Při chemických reakcích se umastných kyselin uplat ňují karboxylová skupinaCOOH a
zuhlovodíkového zbytku molekuly zvlášt ě dvojné vazby a sousedící methylenové (-CH 2-)
skupiny.MKtvo řísnadnoskationtykov ů  (hlavn ě alkalických)aorganickýmizásadami soli
(mýdla), které mají význam p ředevším pro nepotraviná řské pr ůmyslové ú čely. Vápenaté a
hořečnaté soli jsou vmalém množství p řirozenou složkou potravin a mohou se využít i
vkrmnýchdávkáchskotu[5].
2.2.3.1  Esterifikaceacyklizace
Při vzniku triacylglycerol ů  má význam esterifikace, tvorba ester ů  mastných kyselin
salkoholy,katalyzovanákyselinamineboenzymyacy ltransferázami.
Záhřevemna vyšší teploty vznikají znenasycenýchMKp řes p říslušné radikály cyklické
MK (cyklizace), hlavn ě sp ětičlennými cykly. Jedná seo furankyseliny.Polymera ční reakce
doprovázejíisomera čníreakceivznikcyklickýchMK[5].
2.2.3.2  Hydrogenačníreakce
Hydrogenační reakce nenasycenýchMK se využívá již jen omezen ě p ři ztužování tuk ů.
Hydrogenace dvojných vazeb je technologická operace , p ři níž se nasytí dvojná vazba
polyenových MK a vtuku z ůstane p řevaha monoenových MK, které sou časně z části
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isomerují na trans-monoenovéMK, takže vhydrogenov aném tukum ůže být až 50 – 80%
dvojnýchvazebvkonfiguraci trans.Sou časněprobíháipolohováisomerace.
Na pravd ěpodobně negativní význam trans-nenasycených MK ve výživ ě člověka již
reagovalailegislativaEU.Výrobciseprotosnaží, abyjejichobsahvtucíchbylconejnižšía
od klasické hydrogenace proto ustupují. U p řežvýkavců  p ři trávení potravy (p ředevším
celulosy)všakprobíhátzv.enzymováhydrogenace,k terésezú častňujebachorovámikroflóra
rozkládající celulosu. P řitom zárove ň  produkuje enzymy, které katalyzují hydrogena ční
reakce[5].
2.2.3.3  Isomerace
Isomeracejsoureakce,kdydvojnévazbynenasycenýc hMKmohouzm ěnitsvousférickou
konfiguraci (geometrická isomerace) nebo se posune dvojná vazba (polohová isomerace).
Vp řírodníchlipidechjsoudvojnévazbynenasycenýchMK v ětšinouvcisform ě.P řechod cis
formyna trans  formu(jakomezistupe ň vznikajívolnéradikály)m ůžezp ůsobitnap ř.záh řev,
neboť  konfigurace trans  je termodynamicky stálejší. Isomerace polyenových MK probíhá
rychlejinežisomeracemonoenovýchMK[5].
2.2.3.4  Oxidace
Oxidace je jednou znejvýznamn ějších reakcíMK. Autooxidace uhlovodíkového řetězce
MKjenejb ěžnějšímtypemoxidacep řizpracováníneboskladovánín ěkterýchpotravin.Jdeo
radikálovou řetězovou reakci, jejíž primárními produkty jsou hydrop eroxidy MK a jejich
radikály.Rychlostoxidacezáležínastruktu řeakoncentraci reagujících látekana reak čních
podmínkách (teplota, koncentrace kyslíku a aktivita  vody). P ři b ěžné teplot ě (20°C) jsou
oxidovány jen nenasycené MK, p řičemž čím více dvojných vazeb obsahují, tím probíhá
oxidacerychleji.Mén ěstabilníjsoui cis-isomery,MKskonjugovanýmivazbamiavolnéMK
[5].
2.2.4  Stanovenímastnýchkyselin
Prostanoveníjednotlivýchmastnýchkyselinvlipid echseužívávelkémnožstvíp ředevším
chromatografických metod. Knejpoužívan ějším stále pat ří plynová chromatografie (gas
chromatography–GC).VolbametodyproanalýzuMKv četněp řípravyvzorkujeovlivn ěna
zejména v ětšinovým obsahem neutrálních lipid ů. Vsou časnosti je hlavní zájem o MK
soustředěn na jejich specifické typy. Ztohoto hlediska je z ajímavá problematika analýzy
různýchgeometrickýchisomer ů MK.Prospolehlivouidentifikacijednotlivýchslož ekvtakto
složitých systémech je však nutno používat odpovída jící pracovní postupy a p řístrojovou
techniku.
Pro MK se používají postupy založené na po čáteční frakcionaci, nap ř. na bázi Ag-
komplexů  a následné identifikaci jednotlivých složek vzísk aných frakcích. Pro MK je
výhodnámetodaGC-MS (gas chromatography-mass spect rometry / plynová chromatografie
vkombinaci shmotnostní spektrometrií), hlavn ě svyužitím chemické ionizace, p řípadně
dalších specifických technik. Vyhodnocením MS spekt er lze získat informace o struktu ře
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molekul MK (celkový po čet uhlík ů, po čet a polohy násobných vazeb, cis- nebo trans-
uspořádáníatd.).
Analýzy jednotlivých MK byly zpo čátku obtížné vd ůsledku jejich ztrát vlivem
rozpustnosti ve vod ě a t ěkavosti kyselin skrátkým řetězcem. První práce o analýze MK
pomocí plynové chromatografie plyn-kapalina (gas-li quid chromatography – GLC) u
přežvýkavců  byly publikovány vroce 1956 (A.T. James a A.J.P. Martin). Následný rozvoj
analýzumožnilaplikacer ůznýchchromatografickýchpostup ů separaceaidentifikaceMK[5].
2.3  Esenciálnímastnékyseliny
Mastné kyseliny vykazující p říznivou biologickou aktivitu a zvyšující tak biolog ickou
hodnotu potraviny se ozna čují jako esenciální mastné kyseliny. Esenciální pro to, že si je
člověk nedokáže sám syntetizovat a musí je vdostate čné mí ře p řijímat vpotrav ě. Jejich
nedostatek m ůže zp ůsobit poškození k ůže, poruchy zraku, r ůstu a reprodukce, snížení
duchovníchschopnostíadeprese.
Patří sem MK hlavn ě sv ětším po čtem dvojných vazeb, nap ř. kyseliny linolová a α-
linolenová v cis- konfiguracích, ozna čované d říve (spolu skyselinou arachidonovou) za
vitaminF(zangl.fat=tuk),ikdyžseveskute čnostiožádnývitaminnejedná[3][5][7].
TěloprodukujevšechnyMKkrom ěkyselinylinolové, α-linolenovéaarachidonové, tudíž
je nazýváme esenciálními MK. Ale na druhou stranu, organismus si m ůže kyselinu
linolenovou a arachidonovou vyrobit zkyseliny lino lové, tudíž m ůžeme za nezbytnou
kyselinupovažovatjenkyselinulinolovou[13].
Kyselina linolováa linolenovásenacházízejménav klí čcíchobilovin(pšenice,kuku řice,
atd.) a vsuchých plodech (vlašských o řeších, mandlích, lískových o říšcích, atd.). Asi
vdesetkrátmenšímmnožstvíjsouobsaženytakévži vočišnýchproduktech,alejsouvnichve
spojenísnasycenýmiMK,kteréjsouprozdravíškod livé.
WHO(WorldHealthOrganization)stanovilaminimums potřeby PUFA  na3%zcelkové
denníkalorickéhodnotynašístravy.Tomuodpovídá 8gdenn ě,zekterýchbyminimáln ě6g
mělo být ve form ě kyseliny linolové. Tento minimální p řísun nám nejlépe zajistí rostlinná
výživa(sta čínap ř. sníst60gmandlídenn ě).Kravskémléko jenakyselinu linolovouchudé,
proto se doporu čuje obohatit jej p ři p řípravě d ětské výživy o rostlinné oleje, bohaté na tuto
kyselinu[12].
Dlouhodobě nedostate čný, ale i nadbyte čný p říjem esenciálních MK, zvlášt ě není-li
doprovázensou časnýmodpovídajícímp řísunemvitaminuEkzabrán ěníperoxidacekyselinin
vivo,mánežádoucíd ůsledkynazdraví[9].
2.3.1  Metabolismusesenciálníchmastnýchkyselin
Syntéza vyšších esenciálních mastných kyselin je pr o metabolismus velmi d ůležitá.
Vpotrav ě se p řijímají hlavn ě jejich prekurzory, jako kyseliny linolová a α-linolenová, ze
kterýchjsousyntetizoványvlidskémorganismudalš íd ůležitéMKpostupnýmst řídánímtzv.
elongace, kdy dochází kprodloužení uhlíkového řetězce o 2 – 4 atomy uhlíku a tzv.
desaturace,p řinížsevytvá řejídalšídvojnévazby,takževznikajíMKs20–22 atomyuhlíku
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a se 4 – 6  dvojnými vazbami vmolekule (Obrázek 7) . Takové MK se n ěkdy ozna čují
zkratkou HUFA (highlyunsaturatedfattyacids).

Obrázek7:Metabolismusesenciálníchmastnýchkysel in[5]
Enzymyprovád ějícídesaturaciaelongacin-6an-3mastnýchkysel injsoustejné,snadn ěji
všakprobíhádesaturaceaelongaceun-3MK.N ěkteří lidémajímáloaktivní ∆6-desaturasu,
takže jsou pro n ě tyto p řeměny znesnadn ěny. Hlavními faktory, které aktivitu enzymu
negativně ovliv ňují jsou v ěk (u starších lidí je aktivita nižší), výživa (inhi biční ú činek na
enzymmáp říjemethanolu,negativnívlivmánedostatekvitamin uB6,biotinu,En,MgaCa,
vyšší p říjem trans-nenasycených MK a polohových isomer ů  p řirozených nenasycených
kyselinpotravou),stresavirovéinfekce.
Některé zHUFAMK (arachidonová,EPA)mají nezastupi telnou funkci jakoprekurzory
řady biologicky aktivních látek nazývaných souhrnn ě eikosanoidy a dále jako modula ční
složky biologických membrán, nebo ť  ovliv ňují jejich fluiditu a flexibilitu. Pat ří sem
prostaglandiny, prostacykliny, leukotrieny, thrombo xany a lipoxiny, které se mimo jiné
podílejínaregulacisyntézyadopravycholesterolu ,regulacifunkceleukocyt ů,cykl ů spánkua
bděníatd.P říznivývlivsep ředpokládátakép řiprevencirakovinyk ůže[2][5].
2.4  Omega-mastnékyseliny
Jižvet řicátých letech20.stoletív ědcizjistili,žezevšechrostlinnýchaživo čišných tuk ů
jsoupouzedvadruhy,kterébym ělybýtvnašístrav ě zastoupeny,a to tuky typuomega-3a
omega-6. Jejich opomenutí vnaší strav ě by mohlo zp ůsobit vážné zdravotní problémy –
zrovna tak, jako kdyby naše strava neobsahovala dos tatek vitamin ů  a nezbytnýchminerál ů
[8].
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Omega-tuky regulují veškeré biologické funkce, imun itní systém, činnost srdce a cév,
nervový systém i činnost pohlavních orgán ů. Potraviny obsahují sm ěs r ůzných druh ů  tuk ů,
znichžn ěkterývdanépotravin ěp řevládá.Bylazjišt ěnanenahraditelnostomega-tuk ů.Jejich
nedostatekzp ůsobovalsuchouk ůži,otokyapoškozeníorgán ů.
Tukyvestrav ějsouprozdravívelmid ůležité.Omega-tukyjsounutné:
- jakozdrojenergie
- proudržovánít ělesnéteploty
- proochranunervovýchvláken
- provyužitívitamin ů rozpustnýchjenvtucích(A,D,E,K)
- prop řenosvzruch ů
- proochranuorgán ů [4].
2.4.1  Historie
Vroce 1923 objevili ameri čtí v ědciBurr a Evans u krys, které nem ěly vpotrav ěmastné
kyseliny,r ůznésymptomynemocí.Evansnazvaltytomastnékysel inyvitaminemF.
Vroce1930Burrzjistil,ževážnéporuchyzp ůsobujenedostatekomega–tuk ů.VitaminF
takp řestalbýtpovažovánza jedinou látku.Za čátekpojmenováníLIN (linolová, linolenová)
pochází ze slova lin, vanglickém jazyce len, zkte rého byly poprvé izolovány omega-6 a
omega-3.
V50. letech20.stoletízjistilamerickýv ědecAncelKeyes,že r ůznétukyp ůsobíodlišn ě.
Zveřejnil výsledky studie, ve které porovnával stravu a  její vliv na zdraví a úmrtí.Kré ťané
sdostatkem omega-3 a 9 (ryby, o řechy, zelenina, olivový olej) trp ěli nejmenším po čtem
srdečně-cévníchnemocíaúmrtí.
V70. letech 20. století dánský v ědecDyeberg uvedl ve své studii, že Eskymáci (Inuit é)
majíip řestu čnoustravunízkývýskytsrde čníchchorobacukrovkyati,kte řísep řestěhovali
zGrónskadoDánska,trp ělipodobnýminemocemijakodánskápopulace.Pozitiv níú činekse
začalp řisuzovatomega-3tuk ům.
V80. letech20. století siv ědciza čalivšímat spojitosti stravy,omega-tuk ů,nemocnosti a
úmrtí. Objevily se informace o dlouhov ěkosti Japonc ů  vzhledem kjejich vysokému p říjmu
ryb,sójia řepkovéhooleje.
Vroce 1982 obdrželi švédští v ědci Bergstrom a Samuelsson spolu sbritským v ědcem
Johnem Vanem Nobelovu cenu za vysv ětlení vztahu mezi nedostatkem omega-tuk ů  a
nemocemi. Zjistili, že za regulaci imunity, srážliv osti a zán ětu odpovídají hormony zvané
prostaglandiny,kterévznikajízomega-3aomega-6.
V90. letech 20. století klinické studie potvrdily předpoklady o d ůležité úloze omega-3
tuků  vprevenci nej častější p říčiny úmrtí vzápadním sv ětě, srde čně-cévních nemocí.
Knejvýznamn ějšístudiímpat říDART,GISSIaLyonskástudie.
Vsou časnosti se úloha omega-3 sleduje vsouvislosti spr evencí a lé čbou desítek dalších
poruch a nemocí, v četně vlivu na duševní nemoci, jako je deprese, schizofr enie, porucha
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pozornosti,mentální anorexie a demence.Potvrdil s eú činek,kterýmají omega-3vregulaci
činnostinervovéhosystému[4].
2.4.2  Omega-3mastnékyseliny
Tuky typuomega-3,n ěkdynazývané jako„rybí tuky“, se řadíke skupin ě tuk ů  nazývané
esenciálnímastnékyseliny.Vmedicínskéterminolog iitoznamená,žetytotukyjsouproživot
azdravínepostradatelné.
Hlavními omega-3 mastnými kyselinami jsou kyselina alfa-linolenová (LNA), kyselina
eikosapentaenová (EPA) a kyselina dokosahexaenová ( DHA). LNA má osmnáct atom ů
uhlíkuaobsahuje t řidvojnévazby.EPAmádélkudvaceti atom ů  uhlíkuamáp ětdvojných
vazeb. DHA je nejvíce nenasycená omega-3 MK, má dva cet dva atom ů  uhlíku sšesti
dvojnýmivazbami (Tabulka1).
Při strávení a vst řebání tuku obsahující LNA, enzymymohou p řeměnit n ěkteré LNAdo
delších,vysocepolynenasycenýchomega-3MK (Obrázek7) .Znich jsounejvíce studovány
EPAaDHA.Jepot řebaasidesetiLNA,abyjet ělomohlop řeměnitnaEPA[8].
2.4.2.1  Nedostatekomega-3MK
Zvýšení p říjmu omega-3 nám nezajistí zdraví, pokud konzumujem e p říliš mnoho
nasycených,transaomega-6tuk ů avedemesedavýzp ůsobživota.
Tento životní styl sp řemírou alkoholu, stresu, vysokého množství stresový ch hormon ů
(adrenalinu), užívání n ěkterých lék ů  a nedostatkem vlákniny, vitamin ů  a antioxidant ů  ve
stravě zp ůsobuje nedostatek omega-3, který se projevuje mnohý mi b ěžnými p říznaky, nad
kterými se ani nepozastavujeme (nap ř. častým nachlazením, bolestmi kloub ů, neustálým
pocitemhladu,podrážd ěnostíaj.)[4].
2.4.2.2  Pozitivníú činkyomega-3MKnalidskézdraví
Přiléka řskémvýzkumuseseznamblahodárnýchú činků t ěchtotuk ů stálezvyšuje.
Zaprvé,tukytypuomega-3redukujírizikosrde čníchchorob.Jsoutzv.p řírodním ředidlem
krve.Udržují krevní tuky, známé jako triacylglycer oly, na spodní bezpe čné hranici, snižují
krevnítlak,pomáhajítepnámudržetsisvojielasti čnostazárove ň chráníp ředjejichzán ětem.
Obecně  řečeno, tuky typu omega-3 jsou nepostradatelné kdob ře fungujícímu krevnímu
oběhu.
Za druhé, jako p řírodní protizán ětliví činitelé pomáhají p ři prevenci, nebo uleh čují
příznakůmp řiartritid ě,astmatu,menstrua čnímbolestemamigrén ě.
Za t řetí, omega-3 tuky obzvlášt ě pot řebuje o ční sítnice ke správnému vid ění. Navíc
zabraňujípoškození jemnýchcévekvokuazárove ň  vnichzvyšují cirkulacikrvepráv ě tak,
jakfungujíucévsrde čních.
Za čtvrté,p řiza řazeníomega-3tuk ů dojídelní čkuzískámetzv.„potravupronášmozek“,
protožev ětšinapolynenasycenýchomega-3tuk ů sestávásou částíšedék ůrymozkové.V ědci
tvrdí,ževzemích,kdejsourybynap řednímmíst ějídelní čku,lidévelmimálotrpídepresemi,
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vesrovnáníseSpojenýmistáty,kdejekonzumacery bvelmimaláadepresesestávajívelkým
problémem.
Za páté, vysušená pokožka je nejb ěžnějším projevem nedostatku omega-3 tuk ů. Kolem
každéjednotlivébu ňkyvpokožcesenacházímembrána,kterázadržujevl hkostuvnit řbu ňky.
Tatomembránajep řirozenoubariérouzadržujícívlhkostprot ělo.Omega-3mastnékyseliny
tvoří částtétomembrányaudržujípokožkuhydratovanoua měkkou.
Zašesté,tukytypuomega-3redukujírizikorakovin y.
Důležitým poznatkem je také, že tuky typu omega-3 hra jí významnou roli p ři p řeměně
kalorií p řijatých ze stravy na teplo zah řívající naše t ělo, než p ři p řeměně  t ěchto kalorií na
energii,nebouloženíveform ětuk ů [8].
2.4.2.3  Výskytomega-3MKvpotravinách
Omega-3 tuky se nacházejí vrostlinných i živo čišných potravinách. Kyselina alfa-
linolenovápocházíp řevážně zpotravyrostlinnéhop ůvodu.EPAaDHAsenacházejíhlavn ě
vrybímtuku.Výjimkoujsouvšak čerstvémo řské řasy(nesušené)[4][8].
Vsou časnédob ě se rozši řujevýrobapotravinobohacenýchoomega-3,nap ř.vejce,chléb,
ovocné džusy sp řidaným mlékem, vlákninou, vitaminy a omega-3, ty činky, polévky, či
rybízovýdžussp řidanýmiomega-3aomega-6[4].
2.4.2.4  Rostlinnézdrojeomega-3MK
Lněná semínka  jsou jedním znejbohatších zdroj ů  omega-3 MK. Již p řed 3000 lety je
začali p ěstovat Babyló ňané a také Hippokrates popisoval jejich zklid ňující ú činek p ři
zažívacích problémech. Semínka také obsahují železo , fosfor, ho řčík, vápník, draslík,
kyselinu listovou, vitamin E, rozpustnou i nerozpus tnou vlákninu, karoten, biotin,
antioxidantyalátky,zekterýchsevest řevětvo řílignany.Zeln ěnýchsemenseextrahujeolej,
který obsahuje 50 až 55 % omega-3 a také lignany, k teré blokují ú činek n ěkterých
karcinogenníchlátek.Ln ěnýolejsho řčičnýmolejemsnižovalp řidávce3gramydenn ěriziko
infarktu myokardu a srde čního onemocn ění. Je ú činný také p ři nádorech, ekzémech a
podporujeimunitu.
Šrucha zelná  je dalším významným zdrojem omega-3 tuk ů. Tato osmá nej častěji se
vyskytující rostlinana sv ětě pochází zPersie, kde sepoužívala již2000 let p ř.n.l.Unás je
poměrněneznámá.Poskytujevícevýživnýchláteknežjinál istovázelenina.V ětšinousevšak
likviduje jako škodlivý plevel, ale ve St ředomoří a Indii se používá do salát ů  a polévek.
Šrucha zelnáobsahujemnohoomega-3 (dokonce iEPA přítomnou jenvrybách a řasách) a
vhodný pom ěr omega-6/omega-3, vlákninu, bílkoviny, vitaminy (b etakaroten, C a E),
minerálnílátky,koenzymQ 10 aantioxidanty.
Dalšími zdroji omega-3MK jsou vlašské o řechy, dý ňová semena, řepka, sója, pšeni čné
klíčky,fazole,jahody,cizrnaaj.[4].
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2.4.2.5  Živočišnézdrojeomega-3MK
Ryby pat ří khlavnímu zdroji omega-3MK, a to hlavn ě ryby tu čné, jako jsou sardinky,
tuňák, losos,sle ď,pstruh,makrelaaj.Rybí tukobsahujep řes30%omega-3 tuk ů.Vrybách
setakénacházíbílkoviny,zinek,železoamálonas ycenýchtuk ů [4].
Organismus vodních živo čichů  si omega-3 tvo ří zrostlinného planktonu. Ryby obsahují
víceEPAaDHAnežostatnímo řští živo čichové,protože jejich tkán ěmají více tuku.Proto
oleje extrahované zrybmohoubýt koncentrovanýmzd rojem t ěchto kyselin.Všichnimo řští
tvorové pot řebují tyto polynenasycené omega-3 tuky pro teplo a kudržení elastických a
flexibilních tkánívledovýchvodách.Lidépot řebují víceomega-3MKza chladnéhopo časí
zestejnéhod ůvodu[4][8].
Dalšímživo čišnýmzdrojemjezv ěřina(bizoníapštrosímaso)atakémate řskémléko[4].
2.4.2.6  Správnývýb ěrrybanebezpe čívysokéhoobsahurtuti
Rybísendvi čezpodnik ů rychléhoob čerstveníjsouzbíléhorybíhomasa,nej častějitresky,
bez tuku, ve kterém se nenachází omega-3MK, zato o bsahují škodlivémnožství omega-6,
trans-tuků  a nasycených tuk ů, které zvyšují riziko srde čních nemocí. Vsou časné dob ě se
doporučujekonzumovatdv ěporcetu čnýchrybtýdn ě (celkem350–400g).Protykte říjsou
přílišzam ěstnaní,jsouvhodnérybíkonzervy(tu ňák,sardinky).
Bylo zjišt ěno, že lososí maso zchovaných ryb obsahuje škodliv é látky. Analýza
zahrnovala2 tunylosos ů  zfaremasupermarket ů  vEvrop ě,severnía jižníAmerice.Nejvíce
znečištěnýlosospocházízeSkotska.V ědcisezam ěřilina14škodlivin,p ředevšímnadioxiny
a pesticidy. Vlososím mase se našlo všech 14 škodl ivin p řekračujících normu. Lososi na
farmáchsekrmíkrom ězeleninyvevícenež50%rybímmasemaolejemzr yb,vkterýchse
jižtytoškodlivinynacházejí.
Vposlední dob ě se zvyšují obavy zp řítomnosti rtuti vrybím mase. Rtu ť  je t ěžký kov,
kterýsevyskytujevezne čištěnémovzdušíadostávásedo řekioceán ů.Tém ěřvšechnyryby
amo řsképlodyobsahujístopyrtuti.Nejvícevšakrybyt ěžší,déležijícíazdržujícísep řidn ě
oceánů, jako jsou žraloci, me čouni, okouni, velké (královské) makrely. Tyto ryby nejsou
vhodné pro t ěhotné a kojící ženy, protože vysoký obsah rtuti vk ůži i ve svalovin ě ryby by
mohl poškodit zdravý vývoj plodu i kojence. Aljašsk ý losos, tu ňák, treska, garnát, sumec,
kapr,pstruhaj.jsouvhodnékekonzumacipronízko ukoncentracirtuti[4].
2.4.3  Omega-6mastnékyseliny
Tukytypuomega-6pat řítakémeziesenciálnímastnékyseliny.Významnými omega-6MK
jsoukyselinalinolová(LA),kyselinagama-linoleno vá(GLA)akyselinaarachidonová(AA).
LAmáosmnáctatom ů uhlíkuaobsahujedv ědvojnévazby.GLAmárovn ěžosmnáctatom ů
uhlíkualet řidvojnévazby.AAmádélkudvacetiatom ů uhlíkuse čtyřmidvojnýmivazbami
(Tabulka1) [5][8].
Při strávení a vst řebání tuku obsahujícího LA, desaturasa a elongasa m ůže p řeměnit
některéLAdodelšíchomega-6MKsvícedvojnýmivazb ami (Obrázek7) [8].
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2.4.3.1  Nadbytekomega-6MK
Nedostatek omega-6 tuk ů  je velmi vzácný, protože vnaší strav ě máme jejich vysoký
nadbytek,hlavn ěprovelkoukonzumacirostlinnýcholej ů [4].
Kuřecí,kr ůtí, jehn ěčíaobzvlášt ěvep řovémasonemají tém ěř žádnéomega-3,alevhojné
mířeobsahují tukyomega-6.Sójovébobya výrobkyzni ch (tofu amiso) jsou sice zdrojem
zdravých omega-3 tuk ů, ale zárove ň  obsahují desetkrát více omega-6. Vlašské o řechy
zajišťují nejvíce omega-3 ze všech o řechů, ale sou časně  čtyřikrát více omega-6.Dokonce i
lněnýolejobsahuje15%omega6(ale55%omega-3).
Ať  jde o použití t ěchto tuk ů  vdomácnostech nebo vpotraviná řském pr ůmyslu vpodob ě
margarínů, salátovýchmajonéz, dresink ů, pe čených výrobk ů, smažených jídel a dalších, je
jehonadm ěrnéužívání jednozna čně fenoménemdvacátéhostoletí.D řívesestukyzacházelo
hospodárněji, oleje (ln ěný a olivový) musely být získávány pomocí ru čních lis ů  a byly
dostupnépouzesezónn ě[8].
2.4.3.2  Negativníú činkyomega-6MKnalidskézdraví
Omega-6 mají tvo řit 1-2% denního p říjmu (3 gramy denn ě). Vnaší západní strav ě
konzumujemešestinásobnémnožství.
Ve vyšším množství omega-6 MK narušují imunitu, pod porují rakovinu, infek ční
onemocnění a poruchu pohlavních orgán ů. Zomega-6 vznikají škodlivé prostaglandiny, ale
samotnáomega-6jevmenšímí řepro činnostorganismunezbytná[4].
Přemíraužívánítuk ů typuomega-6m ůžeohrozitvyváženýpom ěrMKatíminašezdraví
[8].
2.4.3.3  Pozitivníú činkyomega-6MKnalidskézdraví
Existuje také zdraví prosp ěšná omega-6 kyselina – gama-linolenová kyselina, kt erá je
syntetizována zkyseliny linolové. Vlivem stárnutí,  konzumací nezdravých tuk ů, častým
požíváním alkoholu a d ůsledku porušení hladiny krevního cukru se m ůže vyskytnout
nedostatekGLA.
Jejímnejbohatšímzdrojemjebrutnákový,pupalkový arybízovýolej,mikro řasaspirulinaa
mateřskémléko.Pupalkovýolejpozitivn ěovliv ňujeprsnítká ň,udržujezdravécévy,ulevuje
kloubůma snižuje jejich bolestivost. Snižuje vysoký krev ní tlak, pozitivn ě p ůsobí na akné,
snižujenadváhu,podporujeregeneracibun ěkajeú činnýmantioxidantem[4].
2.4.3.4  Výskytomega-6MKvpotravinách
Nejbohatšími zdroji omega-6 živočišného p ůvodu  jsou mlé čné výrobky, červené maso,
vnitřnosti,vaje čnýžloutek,kr ůtíaku řecímaso[4].
Suroviny rostlinnéhop ůvodu sezejménazpracovávajínavýrobuoleje (Obrázek8) .
- Sója obsahuje sice jen max. 20% oleje, zkterého p olovina p řipadá na kyselinu
linolovou,alejejíro čníprodukcedosahujetém ěř100miliónutun.
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- Semenaslune čnicejsouunásd ůležitousurovinoutukovéhopr ůmyslu.Obsahujíasi
35-40%oleje,kdejenejvícezastoupenakyselinal inolová.
- Jádrobavlníkuobsahujemax.50%olejesp řevahoukyselinylinolové.
- Bílá a černá semena sezamu indického obsahují asi 50% olej e složeného hlavn ě
zkyselinylinolovéaolejové.
- Řepka olejná je naší nejd ůležitější olejninou. Klasická odr ůda řepky dávala olej
sobsahem50%kyselinyerukové,kterájezvýživov éhohlediskanevhodná.Dnes
sevyrábí řepkovýolejzešlecht ěnýchodr ůdaobsahujeaž60%kyselinyolejové,
20-25% kyseliny linolové, 10-12% kyseliny linolen ové a max. 2% kyseliny
erukové.
- Kukuřičnéklí čkyobsahujímax.20%olejesp řevahoukyselinylinolovéaolejové
[17].

Obrázek8:SloženíhlavníchMKolej ů sest řednímavysokýmobsahemkyselinylinolové
(%veškerýchMK)[2]
2.4.4  Správnýpom ěromega-6aomega-3
Vposledních sto letech došlo kvýrazné zm ěně stravy. Zatímco d říve pom ěr omega-6 a
omega-3 tvo řil 4:1, sou časná západní strava dosahuje pom ěru až 20:1! Vhodný pom ěr se
nacházívJaponskuaveSt ředomořívzhledemkvysokékonzumaciolivovéhooleje,o řechů,
listovézeleninyaryb.
Zvýšený p říjem omega-6 vnaší strav ě je nový fakt, který se objevil teprve p řed sto lety
spr ůmyslovou výrobou. Odborníci vminulých desetiletích  doporu čovali nahradit nasycené
tukyzarostlinnéoleje(omega-6),cožvedlokrapi dnízm ěněpom ěruomega-tuk ů,kterémuse
lidskýorganismusnebylschopenp řizpůsobit[4].
Nadbytek omega-6 a nedostatek omega-3 zp ůsobuje zdravotní poruchy, artritidu, srde ční
onemocnění, rakovinu, Alzheimerovu demenci. Platí pravidlo:  čím více tuk ů  omega-6
konzumujeme,tímvícepot řebujemetukytypuomega-3[4][8].
 23
Ideálního p říjmu omega-6 a omega-3 dosáhneme  snížením spot řeby rostlinných olej ů,
konzumací mletých ln ěných semen nebo ln ěného oleje (denn ě), vlašských o řechů, listové
zeleninyadvakráttýdn ěrybneborybíhooleje[4].
2.4.5  Prostaglandiny
Zomega-3 a 6 vznikají prostaglandiny,velmiú činnémalébílkovinné látky,podílející se
na regulacimetabolismuakomunikacimezi jednotliv ýmibu ňkami lidského t ěla.Zomega-3
vznikajíprosp ěšnéazomega-6škodlivéprostaglandiny.
Pozitivnízdravotníú činky:
- snižujíkrevnísrážlivost
- snižujíbolestahladinuinzulinu
- snižujíd ěleníbun ěk
- rozšiřujícévy
- majíprotizán ětlivýú činek
- podporujíimunituamozkovéfunkce
Negativnízdravotníú činky:
- podporujívznikzán ětu,infekcí
- zvyšujíkrevnísrážlivost
- zvyšujírizikosrde čníchnemocí,hypertenze,mozkovémrtvice
- výskytdeprese,Alzheimerovynemoci
- zvyšujírizikorakoviny[4].
2.4.6  Trans-mastnékyseliny
Umělé trans-tuky (neboli částečně ztužené tuky) sevyráb ějí zomega-6 rostlinnýcholej ů.
Čím více je tuk polynenasycený (tzn. tekutý), tím ry chleji podléhá žluknutí.Khydrogenaci
tuků sepoužívávysokáteplotaakovovýkatalyzátor,co žp řinutíatomyvodíkudostatsezp ět
katom ům uhlíku v řetězci mastných kyselin. Hydrogenace byla vynalezena p očátkem
minuléhostoletí,abyžluknutíp ředešla.P ři tomtoprocesuvznikne jakýsi tuhý tuk,kterýmá
sicedlouhoutrvanlivost,aleneobsahuježádnéMK[ 4][8].
Obdoba tohoto originálního zpracování, nazývaná „le hká hydrogenace“ nebo „ částečná
hydrogenace“, se dnes používá u v ětšiny olej ů  a margarín ů, protože nevytvá ří tuhý tuk.
Naneštěstí, tento proces p řeměňuje omega-6 a omega-3MK vtucích na nep řirozené trans-
MK, které již po konzumaci nedokážouv ůbec nic ztoho, co dokážou skute čnéMK, krom ě
poskytnutíkalorií.
Trans-MK jsou nebezpe čné vtom, že se velmi podobají pravýmMK, takže je buněčné
membrányokamžit ěp řijmout.Jakmilese jednoustanousou částínašichtkání,nedokážouto,
coMKtypuomega-3aomega-6. Čímvícetrans-MKvestrav ěp řijmeme,tímv ětšísepronás
stanenedostatektuk ů typuomega-3.
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Nenacházejí se pouze volejích a margarínech, ale t aké ve stovkách jiných komer čně
vyráběných produktech p řipravených zt ěchto tuk ů, jako jsou nap říklad smažená jídla,
pomazánky,pokrmyzfast-foodu,bramb ůrky,pe čivo,sladkostiatd.
Jeprokázáno,žetrans-tukyjsounejškodliv ějšíformoutuk ů,zvyšujírizikomnohanemocí
(srdečně-cévních chorob až dvojnásobn ě), zvyšují tvorbu krevních sraženin, hladinu
cholesterolu, riziko rakoviny tlustého st řeva, poškozují strukturu bun ěk a p řispívají také
knadváze[8].
2.4.7  Omega-9mastnékyseliny
Tuky typu omega-9 jsou tekuté p ři pokojové teplot ě. T ělo si je dokáže vytvá řet nap ř.
zcukr ů. Nacházejí se v olejiolivovém, mandlovém, řepkovém, sezamovém, o řechovém a
podzemnicovém, dále vo řeších kešu, mandlích, pistáciích, arašídách a vavo kádu. Snižují
riziko mrtvice, cukrovky, srde čně-cévních nemocí. Nejznám ějším zástupcem je kyselina
olejová[4].
2.5  Konjugovanákyselinalinolová(CLA)
2.5.1  ObjeveníCLA
Když dáme hamburger na gril, pozorujeme, jak se tuk y vylu čují, kapou a p ři styku s
dřevěnýmuhlímprskají.Jakmileza čnevyškva řenýtukho řet,zm ěnísejehochemickésložení
a dochází k rozpadukomplex ů  látek na jednodušší formy.Stouto zm ěnou se objevímnoho
chemikálií,škodlivýchineškodlivých.
Jedna zt ěchto chemikálií, benzopyren, m ůže zp ůsobit mutaci bakterie. V ědci se proto
domnívali, že m ůže zp ůsobit rakovinu. Benzopyren se stal částí dýmu, který stoupal od
dřevěnéhouhlíausadilsenapovrchuhamburgeru.Tento poznatekbylznámjižv70.letech
20.století.Proty,cosezajímaliozdravoustrav u,tobyldalšíd ůvododstranitmasozdieta
nahradithozdravýmobilímazeleninou.
Vědci za čali pátrat hloub ěji vtomto objevu a stanovovali další chemikálie u různých
metod va ření. Jeden takový v ědec byl profesor Michael Pariza. Vroce 1978 studov al
heterocyklické aminy, zda jsou mutagenní a zp ůsobují mutaci bakterie. Objevil, že
hamburgerym ůžoubýtspe člivostídocelabezpe čněp řipraveny.
Směr jehovýzkumunaprostozm ěnilprvotníobjev,odlišující seodp ůvodníhocíle.Toto
zjištění pomohlo zlepšit zdravotní stav tisíc ům, respektive milion ům lidí. Vhamburgeru
objeviln ěco,copotla čovalomutagenníefekt.N ěcovmasep ůsobiloprotišpatnýmú činkům
těchtomutagen ů,rozhodn ětobylanti-mutagen.
Profesor Pariza použil známý v ědecký test, zvaný Ames Test, pojmenovaný po v ědcích
zkalifornské univerzity vBerkley. Tento test je s tále používán pro jeho jednoduchost.
Vyžaduje enzymy zkrysích jater stimulované ur čitými chemikáliemi. V ědci vloží tyto
enzymyamožnýmutagennabakteriiapozorujíjipo dmikroskopem,zdabudemutovat[13].
Parizanepatrn ě zm ěnil tentoexperiment.Místostimulujícíchkrysích j aterpoužilenzymy
zneupravených krysích jater. Výsledky ukázaly anti -mutagenní jev, ale jaká látka to
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způsobuje,bylastáleotázka.SkorodalšídesetiletíP arizazkoušelizolovattutolátku.Nejd říve
ji nazýval neobjevenou živinou. Nakonec vroce 1987  ji ur čil. Záhadnou látkou je CLA,
konjugovanákyselinalinolová,p řirozenánenasycenáMK.Vsou časnédob ěpodlouhodobém
výzkumujeznámo,žejevpodstat ěnezbytnáprolidskézdraví[12][15].
2.5.2  NázvoslovíastrukturaCLA
Konjugovaná kyselina linolová (CLA, conjugated lino leic acid) je souhrnný název pro
polohovéa geometrické isomery linolovékyseliny (L A, linoleicacid, systematickykyselina
cis-9, cis-12oktadekadienová (Obrázek9) )[10][15].

Obrázek9:Linolovákyselina[12]
Dvojné vazby vmolekule CLA nejsou odd ělenymethylenovou skupinou jako je tomu u
kyseliny linolové, ale jsou konjugované, tzn. dvojn é vazby jsou odd ělené jednou vazbou
jednoduchou. Teoreticky by dvojné vazby mohly exist ovat vjakémkoliv míst ě od 2 do 18
atomuuhlíkuatudížbyvytvá řely řadumožnýchisomerníchstruktur.IsomeryCLAzahrnu jí
cis-cis,cis-trans,trans-cisatrans-transformys konjugovanýmidvojnýmivazbamivpolohách
7 a 9, 8 a 10, 9 a 11, 10 a 12, 11 a 13 nebo 12 a 1 4 (po čítáno od koncové karboxylové
skupiny),cožcelkemzahrnuje24možných isomer ů CLA.P říkladutvo řenín ěkterýchznich
jeuvedennaobrázkuníže (Obrázek10)[10][11][15].

Obrázek10:P říkladutvá řeníCLAisomer ů radikálovouoxidacíkyselinylinolové[17]
Zeskupiny isomer ů  je cis-9, trans-11oktadekadienovákyselina jednouznejd ůležitějších
zástupců  (Obrázek 11) . Triviáln ě se nazývá bachorová kyselina, protože se ve zvýšen é
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koncentracivyskytujep ředevšímvtkáníchp řežvýkavců (vznikávbachoruisomeracíkyseliny
linolové). Schematickou zkratkou se ozna čuje C 18:2  n7. Obsahuje 18 atom ů  uhlík ů  a dv ě
dvojnévazby - prvnínadevátématomuuhlíku (po čítánoodkarboxylové skupiny)vpoloze
cis-adruhounajedenáctématomuuhlíkuvpoloze trans-.Zkratkan7ozna čujepolohuprvní
dvojnévazbyodkoncovémethylovéskupiny[5][8][10 ][12][15][16].

Obrázek11:cis-9,trans-11oktadekadienovákyselin a[12]
2.5.3  VlastnostiCLA
Sumární vzorec kyseliny  cis- 9, trans-11 oktadekadienové je C 18H32O2. Její molekulová
hmotnostje280,2402g.mol -1.Bodtánísepohybujevrozmezíod-6do-3°C.
SumárnívzoreckyselinylinolovéjeC 18H32O2.Jejímolekulováhmotnostje280,445g.mol -
1
. Bod tání je -5°C a bod varu 229°C. Optická rota ce je 1,4711 p ři 20°C a hustota je
0,9031g.cm -3.Rozpustnájevacetonu,alkoholu,etheruapetrol etheru[22][25].
2.5.4  VýskytCLAvpotravinách
CLAisomeryjsoup řítomnyvširokémspektrupotravin,p řevážněvšakpouzevestopovém
množství. P řirozeně se vyskytují vpotravinách zahrnující rostlinné ol eje, což jsou hlavní
zdrojekyselinylinolovéaobsahujíjen0,2-0,7mg CLAnagramtuku.Vyššíkoncentracenež
u olej ů  byly prokázány vhov ězím a telecím mase a také vmlé čných výrobcích a vejcích
[12][15][25].
Doktor Jahreis studovalobsahCLAvmate řskémmléceavmléce r ůznýchzví řat.Zjistil,
ženejnižšíobsahCLAmajíkon ě,potéprasata, člověk,kozy,krávyanejvyššíovce[41].
Studieprokázaly,žekyselina cis-9, trans-11oktadekadienovázastupujevevícenež90%
celkovouCLAp řítomnouvmlé čnémtukuap řes75%vhov ězímtuku[20].
2.5.4.1  Mléčnýtuk
Vroce 1935 v ědecBooth zjistil, že vletníchm ěsícíchmámléko vyšší absorbanci vUV
spektrunežvzim ě.Ip řizachovánístejnéhomnožstvíatu čnostikrysykrmenéletnímmlékem
lépe rostly. Pozd ěji byla ve vzorcích mléka zletního období prokázán a vyšší koncentrace
CLA[15].
V čerstvémmlé čnémtukubylyzjišt ěnykoncentraceCLApohybujícíseod2do28mg.g -1.
HodnotymgCLAnajedengramtukuselišilysezónní zm ěnouspojenouskrmnýmrežimem.
Vb ěžném mléku nebo mlé čných výrobcích se hladina pohybuje od 3 do 6mg.g -1.
Vmate řskémmlékujeobsahCLAokolo4mgnagramtuku[15 ][25].
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Alpskýsýrobsahujevesrovnánís čedaremaementálemvysokémnožstvíomega-3aCLA
ap říznivýpom ěr somega-6.Sýryodpasoucích sekravobsahují 4kr át v ětšímnožstvíCLA
nežodkravkrmenýchobilím (Obrázek12) [4][36].

Obrázek12:P říjemCLAzjednédávkysýra[36]
CLA jeobsaženapouze vtuku, takže lidé, kte řípijí odst ředěnémléko,nedostávají skoro
žádnouCLA.Protojsouvhodnépolotu čné,nikolinízkotu čnévýrobky[15].
Při n ěkterých technologických postupech výroby sýr ů  a mlé čných výrobk ů  dochází
kobohaceníCLAvevýslednýchproduktech.M ěkké sýry zrající asi 3m ěsícemají nejvyšší
množstvíCLA.Delšídobazránísnižujeobsahtohoto prosp ěšnéhotuku.Obecn ěplatí,že čím
jesýrp řezrálejší,tímmánižšíobsahCLA[15][40][42].
2.5.4.2  Masop řežvýkavců
Kolemroku1990za čalpracovatsParizouDr.MarkCook.Podlejehonáz oru,ovce,krávy
adalšípodobnázví řata,pat řícídoskupinyp řežvýkavců,poskytujívysokoukoncentraciCLA,
poněvadžmajíjedenžaludekat řip ředžaludky,kdebakteriep řeměňujílinolovoukyselinuna
CLA[12].
Vtukusvalovinyp řežvýkavcesekoncentraceCLApohybujeod5do15mg CLAnajeden
gram tuku. P řidání syntetické CLA do krmiv monogastrických zví řat (tj. které mají jeden
žaludek,nap ř.prase)vedlkzvýšeníhladinyt ěchtoisomer ů vjejichtukovýchtkáních[15].
Přestože klokani nejsou regulérní p řežvýkavci, vjejich p ředním st řevu je potrava také
fermentována. Jejich maso je velmi libové, obsahuje  pouze 2% tuku, má vysoký obsah
proteinu, železa a zinku a poskytuje tém ěř p ětkrát více CLA než jehn ěčí. Výzkum se
vsou časnédob ě zam ěřujena identifikacimikroorganism ů  apodmínekp říznivýchprovznik
CLAavy řešeníotázky,pro č jeklokanímasojejímnejbohatšímzdrojem.Vp řípaděvy řešení
problémubybylomožnézvyšovatobsahCLA ivjinýc hdruzíchmasa aprodukt ů  ap řispět
takkezlepšenízdravotníhostavuspot řebitelů [19].
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2.5.5  SníženíCLAvmase
AždonedávnanebylaCLApovažovánazad ůležitouživinuajejínedostatekvlidskéstrav ě
bylvelmivzácný.Alesezm ěnamivtechnologiíchživo čišnéprodukce,obavzBSE(bovinní
spongiformní encefalopatie) a zm ěnami ve stravovacích zásadách se však p říjem CLA
dramatickysnížil[15].
Před 40 lety byl vUSA obsah CLA vhov ězím mase více než 3%. Tradi ční stravou
dobytka byla totiž čerstvá tráva. Ale svývojem zem ědělství ji nahradilo více ú činné a
efektivní obilí. Vroce 1990 už nedosahoval obsah C LA vpr ůměru ani 1%. Z řejmě kv ůli
radikálnímu omezení pastevectví a následnému snížen í podílu píce vkrmivech. Vlidské
populacitom ělozanásledekdramatickézvýšenívýskytuobezitya stímispojenézdravotní
komplikace[12][15].
Třicetdva čistokrevnýchbýk ů bylopoužitokezkoumáníú činků  čtyřstravovacíchzp ůsobů
(jen pastva, pastva snáslednými dv ěmi a čtyřmim ěsíci krmiva a pouze krmivo) na složení
MKvmase.ObsahMKaCLAisomer ů vmaseobjasnilvlivr ůznýchstravovacíchrežim ů na
výživnouhodnotunitrosvalovéhotuku.Hov ězítukpouzepasoucíhosedobytkam ělnejvyšší
nutričníkvalitu[51].
Pasoucí se dobytek poskytuje maso nejen s5krát vyš ším obsahem CLA než dobytek
krmený obilím, ale i vyšší obsah vitaminu E (o 86% ), beta karotenu a omega-3 MK
[38][41][43].
Jednaaustralskástudieukazuje,žedobytekzezem ějižníhoPacifikum ělvíceneždvakrát
většíobsahCLAnežamerickýskot.D ůvodemjerozdílnostvkrmnýchpostupech[12].
2.5.6  Obohacenín ěkterýchpotravinoCLA
Díky pozitivním vlastnostem CLA vznikla snaha zvýši t její množství vpotravních
produktech. Lze říci, že koncentrace CLA vmléku a mase odráží množs tví CLA
vyprodukovanéhonebo p řítomnéhovtrávicím traktu.Upasoucích se zví řat je hladinaCLA
vmléce výrazn ě vyšší než u ustájených zví řat. Jednou zkrmných strategií vedoucích ke
zvýšeníhladinyCLAvtukové tkánip řežvýkavců  je izvýšeníkoncentracekyseliny linolové
vkrmivu. Nejvíce tohoto prekurzoru CLA obsahují šr oty n ěkterých cereálií a olejnin,
eventuálně oleje znich získané. Jejich dopln ěk vede kzvýšenému ukládání CLA
vživo čišnýchtukovýchtkáních.P řídaveklipid ů musíbýtkombinovánsvhodnoudietou,aby
nenastala inhibice bachorových bakterií. Nejvyššího  nár ůstu CLA bylo dosaženo p ři
kombinacilipid ů nenasycenýchMKsdietousvysokýmobsahemvláknin y[15].
2.5.7  ChemickávýrobaCLA
Konjugovanákyselinalinolová( trans-9, trans-11; cis-9, trans-11a trans-9, trans-1118:2)
může být chemicky získána zalkalicky isomerizovaného  linoleátu. Sm ěs, obsahující 72%
cis-9, trans-1118:2 a 26% cis-9, cis-1118:2, byla snadno získána pomocíKOH, který p ři
80°C katalyzoval dehydrataci ricinolejové kyseliny  se 77% ú činností p řeměny. Isomery
trans-10, cis-12mohou být p řipraveny krystalizací zp ředchozí sm ěsi a mo čoviny za nízké
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teploty.P říprava trans, trans- isomer ů  linolovékyselinym ůžebýt takép řipravenamethylací
sBF 3/methanolzakontrolovanýchpodmínek.
Polohyakonfiguraceisomer ů CLA,od7,9-do12,14-C18:2,bylysyntetizovány p římou
následnou isomerací ze sm ěsi bachorové kyseliny a trans-10, cis-12 oktadekadi enové
kyseliny.
Produktyt ěchtoreakcíseobvyklelišívesložení.Tosesklád ázesm ěsir ůznýchisomer ů,
kterésevsou časnédob ěprodávajíjakodopl ňkyvýživy[25].
Vědci porovnali ú činnost p řírodní a syntetické CLA. Jednu skupinu krys krmili máslem
sp řírodním obsahem CLA a druhou skupinu ekvivalentím m nožstvím syntetickým CLA.
Podle o čekávání p řírodní CLA byla stejn ě ú činná vboji proti r ůstu nádoru jako CLA
vyrobená člověkem. Vobou p řípadech se rakovina zredukovala o 50%. Nicmén ě máslo
sp řírodní CLA bylo více prosp ěšné, protože obsahovalo další „dobré“ tuky (kyselin a
vakcenová),kterébojujítaképrotirakovin ě[37].
2.5.8  Pozitivníú činkyCLAnalidskézdraví
Konjugovanálinolovákyselinamáširokouškálublah odárnýchú činků.Vyskytujesev16
různýchmolekulových tvarech,kterémájí r ůznépozitivníú činky. IsomerCLA cis-9, trans-
11, který je nejhojn ější vmase a mlé čných výrobcích, je nejv ětším bojovníkem proti
rakovině. Trans-10, cis-12 CLA je t řetím nejú činnějším isomerem, který omezuje r ůst
lidskýchrakovinovýchbun ěk.Zárove ň zvyšujer ůstsvalovéhmoty,narozdílodisomeru cis-
9, trans-11[20][39].
2.5.8.1  Sníženíhmotnosti
CLA se vdnešní dob ě používá hlavn ě jako prost ředek na hubnutí. Podle dlouholetých
výzkumů odborník ů zamerickéuniverzity,máCLAtytoprokazatelnéú činky:
- tlumípot řebup řijímatnadm ěrnémnožstvíenergie(pocitnasycení)
- tlumír ůsttukovétkán ěvt ěle
- zvyšujerychlostmetabolismuatlumíjejípokleshl avněvnoci(zvyšujeenergetický
výdej)
- zamezujeodbourávánísvalovétkán ěvd ůsledkusníženéhop řívoduenergie19
Efektodbouránítukovétkán ěap řeměnanasvalovouhmotunenínijakzvláš ť rychlý,aleje
prokazatelný. CLA se doporu čuje se používat po dobu 3 m ěsíců. Dobrovolníci, kte ří p ři
pokusech dostávali CLA (vmnožství asi 3-6g denn ě) zaznamenali významn ě v ětší úbytek
tukové tkán ě, sníženíhladinycholesterolua triglycerid ů  anár ůstsvalovéhmotynež ti,kte ří
dostávali placebo. U žen došlo kzlepšení nebo doko nce kúplnému odstran ění celulitidy
[19][49][50].
Podle sv ětového odborníka na výživu profesora Michaela Pariz y funguje CLA jako
bariéra,kterázabra ňujetukuvstoupitdotukovýchbun ěkatímpreventivn ěp ůsobíprotijejich
zvětšování. Tuk se místo do tukových bun ěk uloží do bun ěk svalových, kde se spálí p ři
produkcienergie.Preadipocyt(prázdnátukovábu ňka)sezaur čitýchpodmínekplnítukema
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vznikázníadipocyt.Fázi,kdysebu ňkaplnítukem,lzezrušitužívánímpráv ěCLA.PoCLA
tedy p římo nehubneme, ale nep řibíráme tuk, což je zásadní p ři hubnoucích dietách, kdy je
snížení váhy obvykle spojeno se ztrátou vody a sval ů, p řičemž obsah tuku vt ěle po diet ě
obvyklevzroste(tzv.jo-joefekt)[19].
CLA se vyskytuje jen vtu čnějších mlé čných výrobcích, proto není vhodná konzumace
nízkotučné stravy, která není ani zdravá, protože obsahuje více kalorií a nezdravých tuk ů  i
cukrů. Také obsah sodíku p řesahuje doporu čené množství. Studie Dr. Waltera Willetta
prokazuje,že sníženýp říjem tuk ů  vdob ě delšínež rokneovlivnilváhu,naopakvn ěkterých
případechnízkotu čnástravavedlapon ěkolikam ěsícíchkjejímunár ůstu[4].
Funkcí CLA je spíše ochrana p řed op ětovným nabíráním tuk ů  než p řed jejich p římým
spalováním.CLAfungujedokonceibezdopl ňkovéfyzickéaktivity,alespoluscvi čenímjsou
výsledkysamoz řejměefektivn ější[19].
2.5.8.2  Dlouhověkost
VědcizuniverzityvjihopolskéVratislavidošlikza jímavýmvýsledk ům.Zajímaliseoto,
proč se horalé dožívají vysokého v ěku. Odpov ědí je práv ě CLA. Podle polských v ědců  je
vtuku, který se získá zov čího mléka, obsah CLA v ůbec nejv ětší – p řibližně 1,24%. Její
přesnýobsahsem ěnípodletoho,jakouovcep řijímajípotravu[19].
Nové studie ukazují, že krávy pasoucí se vrelativn ě vysoké nadmo řské výšce (1100-
1900m. n. m.) mohou produkovat zdrav ější mléko. Oproti skotu pasoucímu se vnížin ě
obsahuje jejichmlékovíceomega-3MK,betakaroten u a p ředevšímCLAamnohemmén ě
nasycených tuk ů. Je to díky rostlinám, které rostou ve vyšších nad mořských  výškách a
obsahujívíceomega-3MK.Tytoživinyzrostlinse dostávajídomlékaskotu[44].
Badatelé zjistili, že pokud ovcím naordinují dietu a obohatí potravu o více olejnatých
rostlin(nap ř.semínkaslune čnicenebolnu),pakobsahCLAvzrosteažnadvojnás obek[19].
2.5.8.3  Protirakovinovýú činek
Chemikům zvaršavského Institutu pr ůmyslové chemie se poda řilo najít zp ůsob, jak
zov číhomlékazískatconejvíceCLA.Vratislavštív ědcipakvyzkoušeli, jakse látkachová
vkontaktu sbu ňkami zasaženými rakovinou. Ve 100% p řípadů  se zastavilo karcinogenní
bujení[19].
Bylo prokázáno antikarcinogenní p ůsobení vp řípadě rakoviny prsu, k ůže, prostaty a
střeva. Nap říklad ve Finsku v ědci m ěřili hladinu CLA vmate řském mléce u žen sa bez
rakovinyprsu.ŽenysvyššímobsahemCLAm ělynižšírizikotétonemoci.Francouzštív ědci
měřiliCLAvprsní tkáni u 360 žen a výsledek byl stej ný. Žena snejvyššímobsahemCLA
mělao74%nižšírizikorakovinyprsunežženasnízk ýmobsahemCLA[15][35].
U krys byl protirakovinový ú činekCLA zaznamenán již p ři koncentraci od 0,1 do 1%.
Jedná seomnožství jenomálovyšší než je odhadov aná spot řebaCLAu lidí vevysp ělých
zemích. CLA potla čuje rozvoj nezhoubných i zhoubných nádor ů. Nebyly zjišt ěny žádné
nepříznivéú činky,dokonceanip řitrvalémp říjmuCLA[15][34].
Zajímavou vlastností je její schopnost potla čit utvá ření peroxid ů, které jsou výjime čně
silnáoxida ční činidla.Ideálníantioxida čníochranabylazjišt ěnajižp ři0,25%CLAvestrav ě,
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zatímcomaximálnínádorováinhibicebyladosaženaa žokolo1%.Dennídávkakezmenšení
nádorů u70kgosobybym ělabýtokolo3gram ů.Pouva řenímasakoncentraceCLAvzroste
atímsezvýšíisilnéantioxida čníaantikarcinogenníú činky.
Poobohacenístravyzví řato1%CLAbylyzjišt ěnymenšínádoryprostatya taképrudké
snížení metastázy vplicích. Tyto výsledky podporuj í další zkoumání CLA a otev řené
možnostinovýchlé čebnýchmetod[34].
2.5.8.4  Snižováníhladinycholesteroluaprevencearteriosk lerózy
Bylyprokázánypozitivníú činkyCLAnasnižováníhladinycholesteroluatriacy lglycerolů
a na arteriosklerózu (kornat ění cév).CLAzlepšuje citlivost inzulínu am ůže takpomocip ři
kontrole jeho hladiny. Protože zvýšená hladina inzu línu m ůže podporovat vznik
arteriosklerózy,CLAjeschopnap ůsobitprotitétonemoci.
Šest zdvanácti králík ů  bylo krmeno stravou obsahující CLA. Jejich krevní tuky byly
analyzoványb ěheminakoncistudie.Bylozjišt ěno,žemajínižšíhladinuLDL(lowdensity
lipoprotein, „špatný“ cholesterol) a triacylglycero lu než králíci, kterým nebylo CLA
podáváno.Pom ěrLDLkHDL(highdensitylipoprotein,„dobrý“chol esterol)bylzna čnělepší
ukrálík ů krmenýchCLA.Testaortut ěchtokrálík ů ukázalnižšíkornat ěnícév.
VědcizuniverzityvMassachusettspodávalik řečkůmstravuobohacenouoCLA.Potvrdili
nižší celkovou hladinu cholesterolu a také lepší LD L cholesterol a triacylglyceroly.
Zaznamenalitakézlepšenívyživujícíchú činků díkyvyššímupom ěrutokoferolu(vitaminE)a
cholesterolu, což indikuje, že díky CLA se tokofero l uchovává a je kdispozici jako
antioxidant.
Antioxidační vlastnostiCLAmohou hrát roli i ve schopnosti p omáhat udržet čisté cévy.
CLAsehojn ě  za čleňujedobun ěčnýchamitochondriálníchmembránsrde čníhosvalu.Odté
doby,cosesrdcespoléhávícenamastnékyselinyn ežnaglukózujakozdrojsvéenergie,v ětší
množství CLA vsrde čním svalu m ůže zlepšit výkonnost transportu a metabolismu tuku
vsrde čníchmitochondriích.Výsledkem je siln ější a odoln ější srdce v ůči poškození stresem
[34].
2.5.8.5  Prevenceosteoporózy
Vědcizkoumalir ůznékrysítkán ě,v četně tkán ěkostní.Byloprokázáno,žep řídavekCLA
upravil lokální faktory, které řídí metabolismus kostí. Navzdory rostoucím znaloste m o
prospěšných tucích pro zdraví kostí je nátlak na tuky z o blasti zdravotnictví nep řívětivý.
Mnoho žen netuší, že vesvé strav ě nezahrnují posta čujícímnožství zdravých tuk ů  a tím si
způsobujíosteoporózu[34].
2.5.8.6  Posíleníimunitníhosystému
LidéužívajícíCLAsecítílépeajsoumén ěnachlazeníanemocní. Částečně tolzep řipsat
silnýmantioxida čnímú činkůmCLAa částečně jejíschopnostipovzbuditprodukciimunních
buněk.
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Snížením produkce ur čitých slou čenin potla čujících imunitu (nap ř. prostaglandiny) a
zlepšenímcitlivosti na inzulín (zvýšenáhladina in zulínuvedeke ztrát ě citlivosti imunitního
systému),CLApodporujeimunitnísystém.Studieuká zaly,žeCLAnenítoxickáazdásebýt
bezpečnouaú činnoulátkou,kterám ůžebýtkonzumovánavrelativn ěvysokýchdávkách.
Ptáčata krmená stravou obsahující 0,5% CLA m ěla siln ější imunitu než kdy p ředtím.
Zlepšilasejimschopnostvyhledáníazni čeníbakterií,kterécht ělynapadnoutjejichimunitní
systém. Je odhadováno, že vUSApr ůměrný člověkkonzumuje okolo 1gramuCLAdenn ě,
kdyžjíhov ězí, jehn ěčíasýry, t řinejlepšízdrojetétolátky.Optimálnídennídávka provyšší
odolnostimunityje2-4gCLA[34].
2.5.8.7  Dalšípozitivníú činky
Kromějižzmi ňovanýchjezajímavouschopnostíCLApotla čenízán ětů (artrózy,„tenisové
lokty“atd.)apotravníalergie.Prosportovcejea traktivnípodporar ůstusílyasvalovéhmoty
[19].
Je prokázán i antidiabetický ú činek. Výskyt cukrovky typu II., která bývá spojován a
snadváhou,sevEvrop ě dramatickyzvyšuje.Existujíur čitépoznatky,žeCLAmáschopnost
zefektivnit činnostinzulínuanormalizovatmetabolismusglukózy [33].
2.5.9  StanoveníCLAvpotravinách
Konjugovanákyselinalinolovájakosložka čip řísadapotravinspozitivnímivlastnostmina
lidskézdravízam ěřilapozornostnavyužitíanalytickýchmetodprosta noveníkonjugovaných
mastnýchkyselin.Lzeaplikovatnap ř.plynovouchromatografii,kapalinovouchromatograf ii,
ultrafialovou spektroskopii a plynovou chromatograf ii spojenou shmotnostní spektrometrií.
Nicméněžádnásamostatnámetodanem ůžesplnitvšechnypodmínkyasouborytechnik,které
mohoubýtpožadoványprostanoveníCLA.
První poznatky o stanovení CLA byly objeveny již ko lem roku 1970, kv ůli tomu, že
bránilaanalýzeesenciálnímMKup řežvýkavců [12].
2.5.9.1  Plynováchromatografie
Plynová chromatografie (Gas Chromatography – GC) je  nejlepší zp ůsob, jak lze rychle
kvantitativněur čitsloženísm ěsiMKvmiligramovémmnožství[23].
GCjefyzikáln ěchemickámetodad ěleníplyn ů apar,kterávyužívározd ělenísložkymezi
dvě nestejnorodé fáze, nepohyblivou (stacionární) a po hyblivou (mobilní). GC je separa ční
metodou nejen u plyn ů, ale i všech látek, které se mohou vyskytovat vpl ynné fázi, tedy
veškerých t ěkavých látekbezohledunato,zda to jsoukapaliny  či tuhé látkyp ři laboratorní
teplotě, nebo jsou-li to látky organické nebo anorganické.  Jestliže stacionární fází je tuhá
látka, jedná se o chromatografii plyn-tuhá látka. P okud je stacionární fází kapalina, jde o
chromatografiiplyn-kapalina[26].
Do proudu plynu se dávkuje vzorek, který je dále un ášen kolonou. Ztohoto d ůvodu se
mobilní fáze nazývá nosný plyn. Vzorek se ihned mus í p řeměnit na plyn, aby mohl být
transportován. Vkolon ě  se složky separují na základ ě odlišné schopnosti poutat se na
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stacionární fázi. Detektor indikuje složky, které o pouštějí kolonu. Signál zdetektoru se
vyhodnocuje. Z časového pr ůběhu intenzity signálu se ur čí druh a kvantitativní zastoupení
složek[24].
U GC analýzy p řírodní CLA by se nem ěl vyskytovat problém díky vysokému rozlišení
moderníchkapilárníchkolonazap ředpokladu,žejekdispozicivhodnýstandard[12].
2.5.9.2  Vysokoúčinnákapalinováchromatografie
Vevysokoú činnékapalinovéchromatografii(HPLC)jemobilnífá zíkapalina.Narozdílod
GC rozhodují o separaci složek vzorku nejen jejich interakce se stacionární fází, ale velmi
důrazně imobilní fáze.Mezimobilnía stacionární fázi se analyt rozd ělujeb ěhemseparace.
Čas, jaký stráví vkaždé fázi, závisí na afinit ě analytu ke každé znich. Protože je možno
pracovat za laboratorní teploty bez nutnosti p řevádět vzorek na plyn, je kapalinová
chromatografievhodnáiproseparacitepeln ěnet ěkavýchanestálýchlátek[24].
Důležitou vlastností konjugovaných MK je, že mají výr azné UV spektrum. Nap říklad
konjugované dieny vykazují charakteristickou absorb anci p ři 234nm.Když je konjugovaný
dien hlavní složkou stanovovaného lipidu, jeho abso rbance se obvykle m ěří snadno.
KonjugovanéMKmohoubýtp řítomnyvtkáni lipid ů onízkékoncentraci.Absorbancem ůže
býtzobrazenaširokýmpásmemve200nm.Tom ůžebránitanalýze.Kvy řešenít ěchtopotíží
bylavyvinutaspeciálnímatematickátechnika.Vylep šenérozlišenívýsledk ů dáváužšípásma
sminimy namísto maxim. Dv ě pásma jsou viditelná zp řírodních vzork ů, pro trans, trans
ve233nm a pro cis, trans konjugované dieny ve242 nm. Lambert-Beer ův zákon vylepšil
kvantitativní vyjád ření, protože není ovlivn ěnderivací. Tatometoda je nej častěji používána
vkombinaci sreverzní fází HPLC kv ůli vlivu separace a identifikace konjugovaných od
běžnějšíchMK.
KonjugovanéMKmají další zajímavé vlastnosti, kter é je pomáhají rozeznat. Nap říklad,
cis, trans konjugovaný dien se chová podobn ě jako cis monoen na iontov ě st říbrné
tenkovrstvé chromatografii a rozumným výb ěrem rozpoušt ědla pro mobilní fázi m ůže být
zřetelněseparovanýodostatníchMK.
HPLC je d ůležitá p ři separaci polohových isomer ů. Byla p ředvedena separace
geometrickýchapolohovýchisomer ů CLAveform ěmethylester ů propojenímn ěkolikakolon
v řadě (až šesti), ale našt ěstí pro v ětšinu ú čelů  byly dosta čující dv ě. Jako mobilní fáze je
používán 0,1% acetonitril vhexanu sUV detekcí p ři ur čité vlnové délce (233nm). Trans,
trans- se eluuje p řed cis, trans- a poté cis, cis- isomery. Vkaždé sk upině jsou polohové
isomeryvpo řadí11,13-;10,12-;9,11-a8,10-18:2.Vynikajíc írozlišeníjemožnépouzese
samostatnouiontov ěst říbrnoukolonouakdyžjeCLAveform ěfenacylester ů [12].
2.5.9.3  Plynováchromatografie–hmotnostníspektrometrie
Spojeníplynovéchromatografieahmotnostníspektro metrie(GC-MS)p řispělopodstatnou
měroukrozvojihmotnostníspektrometrieavytvo řilozatímnejefektivn ějšíznámoutechniku
proanalýzusložitýchsm ěsíorganickýchlátek.
PřednostítechnikyGC-MSjespojenívysokésepara čníschopnostiplynovéchromatografie
sidentifika čnímimožnostmihmotnostníspektrometrie.Ztohovyp lývá,žep řianalýzevzork ů
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technikou GC-MS získáme dva druhy záznam ů, a to chromatogram, který nás zhruba
informuje o po čtu složek p řítomných ve vzorku, a hmotnostní spektra jednotlivý ch pík ů,
znichžlzeusouditkvalitasložek[46].
Tuto metodu lze aplikovat pro stanovení CLA isomer ů. Deriváty dimethyloxazolinu
(DMOX),kteréjsouširocepoužíványprohmotnostní spektrometriimastnýchkyselinobecn ě,
jsouzvlášt ěcennéprokonjugovanéisomery.Polohadvojnýchvaz ebjerelativn ě jednoduchá
záležitost. Deriváty DMOX mají podobné chromatograf ické vlastnosti jako methylestery,
proto je možné vynikající rozlišení polohových isom erů  na polární kapilární kolon ě. Také
sledovánívybranýchiont ů lzepoužítprovy číslenísložek,kteréjsouneúsp ěšněur čeny[12].
2.5.9.4  NMRspektroskopie
Principnukleárnímagnetickérezonance(NMR)spo čívánainterakcielektromagnetického
vlnění voblasti krátkovlnného radiového zá ření satomovými jádry m ěřené látky, resp.
selektrony.P řiinterakciabsorbovanáenergiezp ůsobujep řechodynenulovýchmagnetických
momentů  na vyšší energetické stavy. Energiem ěřených kvant ztéto oblasti zá ření je velmi
nízká. NMR je b ěžně užívanou metodou kobjas ňování struktury a identifikaci všech
sloučeninobsahujícíchvodík,p řevážněvšaklátekorganických[47].
NMR je snad jediná nejkomplexn ější metoda pro stanovení komer ční CLA. Je možná
identifikaceakvantifikacevšechpolohových(7,9- do11,13-18:2)ageometrickýchisomer ů
(cis, trans-, trans-,cis,cis,cis-a trans, trans -)p řítomnýchvevzorcích.Jenejvícekompletní
samostatnoumetodou analýzyCLA.Ale bohužel,metod a není vhodná pro p řírodní vzorky
tkání[12].
2.5.9.5  Kombinovanémetody
Kombinovanémetody sloužíkidentifikaci a kvantifi kacip řírodníchCLA isomer ů.M ůže
býtvhodnáizolaceC 18 dienuvprvnífrakcireverznífázeHPLC(CLAeluuj eslinoleatem)a
poté pomocí iontov ě st říbrné chromatografie kizolaci CLA (v tomto p řípadě CLA eluuje
scis- monoenem). Všechny dostupné GC-MS metody moh ou být upot řebeny pro
charakterizaci isomer ů  vco nejv ětším rozsahu. Tyto metody byly použity kidentifika ci
tetraenovýchkyselin(vztahujícísekarachidonové kyselině)vživo čišnýchtkáních[12].
2.5.10  PreparátyCLAdostupnénatrhu
Největším zdrojem CLA je hov ězí maso a mlé čné výrobky. B ěhem 30 let se návyky
stravování velmi zm ěnily. Jíme více nízkotu čných mlé čných produkt ů, které neobsahují
prakticky žádnou CLA. Strava dobytku obsahuje více obilí než trávy. Tyto zm ěny vedly k
drastickémusníženíhladinyCLAvp řirozenépotrav ě.
Účinný denní p říjem CLA pro snížení hmotnosti je podle v ědeckých studií 3,4g. Pro
dosažení této hodnoty bychom museli zkonzumovat víc e než sedm liber (tj. asi 3,2kg)
hovězíhomasaneboskoro čtyřigalony(asi18litr ů)mlékakaždýden.
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Naštěstí v ědci vyvinuli metodu na p řeměnu linolové kyseliny ze sv ětlicového oleje na
CLA.Vsou časnédob ě jenatrhuširokáškálaprodukt ů obsahujícíchCLA.Vedoucízna čkou
nasv ětovémtrhujeTONALIN®,kterýzaru čujejejínejvyššíkvalitu[30].
NejlevnějšíCLAnatrhujevp řepočtucca.3K č/g.Unásjecenaminimáln ědvojnásobná,
cca.od6K č/g[19].
2.5.10.1  BioaktivníC.L.A.Booster
Přípravek BioaktivníC.L.A.Booster(Obrázek13 )jeprosp ěšnýp řihubnutí.Díkytétolátce
sev t ěleodbourávají tuky,anesvalová tká ň.CLAzabra ňujezp ětnémuukládání tuk ů  (jo-jo
efektu) a proto je d ůležitou sou částí každé reduk ční diety. Tím se zásadn ě liší od všech
přípravků  na hubnutí, které jsou na trhu. Navíc obsahuje ext rakt ze zeleného čaje, který
podporuje metabolismus a ješt ě více zesiluje ú činky celkového zeštíhlení, p ředevším za
současnépohybovéaktivity.
Jednakapsleobsahuje525mgCLA,250mgextraktuz ezeleného čaje,mastnékyselinyze
slunečnicovéhooleje,želatinu,glycerolaamoniakovýkar amel.Doporu čenádennídávkapro
dospěléje2-3kapsleb ěhemjídla[27].

Obrázek13:BioaktivníC.L.A.Booster[28]
2.5.10.2  CLA–1000
Každá kapsle CLA – 1000 (Obrázek 14)  obsahuje 622mg Tonalin TM  CLA, což je čistá
formaCLA,kterájevsou časnostinejsiln ějšínatrhu.CLA–1000jeobohacenaovitaminE,
kterýzabra ňujeoxidaciaudržujekapsleú činnéasilné.
Doporučená denní dávka je 3-6 kapslí. Na čtyři kapsle p řipadá 897mg cis-9, trans-11
isomeruCLA,897mg trans-11, cis-12isomeruCLAa16,5mgvitaminuE[29].

Obrázek14:CLA–1000[29]
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2.5.10.3  CLAPowder
CLA Powder (Obrázek 15)  obsahuje Tonalin® CLA, což je p řírodní CLA získaná ze
světlicovéhooleje.Jedine čnýprocesizolaceCLAzaru čujevysokýobsahbioaktivníchprvk ů,
kterézabezpe čujímaximálnívst řebáníCLAvorganismu.
Tento produkt je ve form ě prášku. Nemá výraznou chu ť.M ůže být konzumován p římo
nebo zamíchán do horkého i studeného nápoje. Také m ůže být p řidán do jídla, ale p řed
podáním,nikolijižp řiva ření.
Jedna čajová lži čkaobsahuje2,85gCLA,cožodpovídášestikapslím. Doporu čenádenní
dávkaCLAPowderuje5g(tj.jednavrchovatálži čka)[31].

Obrázek15:CLAPowder[31]
2.5.10.4  SuperCLA
SuperCLA  (Obrázek 16)  je dopln ěk stravy obohacený obeta karoten a vitamin E.Díky
CLApodporuje redukci tuku,má pozitivní vlivna hl adinu cholesterolu, fyzickoukondici a
má antioxida ční ú činek. Také chrání p řed nep říznivým p ůsobením UV zá ření a zlepšuje
kvalitupokožky.Obsahujeomega-3MKadalšívitami ny.
Jedna kapsle obsahuje 1000mg 80% CLA, 10mg D-alf a tokoferolu a 1,8mg beta
karotenu.Doporu čenádennídávkajejednakapsleráno,vpoledneav ečerp ředjídlem[52].

Obrázek16:SuperCLA[52]
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2.5.10.5  C.L.A.1300FitActive
C.L.A. 1300 FitActive  (Obrázek 17)  svýtažkem zeleného čaje významn ě napomáhá
odbourávat a spalovat tuky p ři zachování nebo posílení svalové tkán ě. P řeměnou tuk ů
venergiiC.L.A:podporujezeštíhlování,zpev ňováníaformovánípostavy.
Výtažek ze zeleného čaje stimuluje spalování neuloženého tuku a vhodn ě tak dopl ňuje
CLA,kterázpomalenímprocesuukládánítukuzvyšuje „nabídku“tukukespálení.P řípravek
taképozitivn ěovliv ňujefyziologickéfunkcecévasrdceaobranyschopno storganismu.
Každátobolkap řípravkuobsahuje900mgvysocevst řebatelnéaú činné80%p řírodnílátky
CLA a 100mg extraktu ze zeleného čaje. Doporu čená denní dávka je 2-3 kapsle jednou
denně,nejlépep ředjídlemnebob ěhemjídla[53].

Obrázek17:C.L.A.1300FitActive[54]
2.5.10.6  AminostarCLA
Aminostar CLA (Obrázek 18)  je vhodný potravní dopln ěk pro zajišt ění optimálního
poměrumezimnožstvím svaloviny a tukové tkán ě vt ěle. Zvyšuje nabírání svalové hmoty,
přirozenou obranyschopnost organismu, snižuje množstv í t ělesného tuku a vykazuje
antikarcinogenníú činky.
Jednakapsleobsahuje500mgCLA,85mgvápníkua2 4,05kJ.Doporu čenádennídávka
jedv ětobolky[55].

Obrázek18:AminostarCLA[55]
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2.5.10.7  Promaxdietníty činky
Promaxdietníty činky(Obrázek19) jsouvelmivýživnéamajískv ělouchu ť.Jednaty činka
(60g) obsahuje 1500mgCLA, 20,3g bílkovin, 125 mgkofeinu, výtažek ze zeleného čaje,
vlákninu, jen 10g sacharid ů, esenciální MK a soubor živin na podporu správného
metabolismu. Celkem obsahuje 208kalorií. Promax ty činka je ideální náhradou ob ědu p ři
nedostatku času a mnohem zdrav ější alternativou rychlého ob čerstvení. Doporu čená denní
dávkajemaximáln ědv ěty činky[32].

Obrázek19:Promaxdietníty činka[32]
2.5.10.8  DalšípreparátyCLA
Přípravků CLAjenatrhuširokáškála.NeobsahujínejenCLA, alejsouobohacenyodalší
vitaminy a prosp ěšné látky. Nap říklad C.L.A. TrioActive 1300  obsahujevýtažek zeleného
čaje a organický chrom, který pomáhá optimalizovat h ladinu cukru vkrvi, potla čuje pocit
hladuavýrazn ětaknapomáhásnižovatt ělesnounadváhu[56].
Dalšímpreparátemjenap říklad GSC.L.A2000 .Jeobohacenoextraktzeleného čaje,který
obsahujekofeinapodporujetakodbourávánítuk ů apomáháp řekonatpocitúnavyahladu.Je
rovněžzdrojemantioxidant ů,kterép ůsobíprotiškodlivýmvolnýmradikál ům[57].
Dymatize CLA  je obvzlášt ě vhodný pro sportovce p ři zvýšené t ělesné zát ěži. Užíváním
CLA jemožnosnížitodbourávání svalovýchbílkovin naminimuma tímrychlejidosáhnout
nárůstu svalové hmoty. Je to p řípravek firmy Tonalin, která zaru čuje nejvyšší kvalitu CLA
[58].

Obrázek20:C.L.A.TrioActive1300[56]  Obrázek2 1:GSC.L.A.2000[57]
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Obrázek22:DymatizeCLA[58]
2.5.11  PřírodníCLAversuspilulky
Desítky tisíc lidí, kte ří cht ějí zhubnout nebo zredukovat t ělesný tuk, užívají syntetickou
verziCLA.Novástudieukazuje,žepráškymohouzp ůsobitvíce škodynežužitku.Skupina
vědců  se usnesla na tom, že pilulky významn ě nesnižují hmotnost ani t ělesný tuk. Bohužel
slibnévýsledkylzepozorovatpouzeuzví řat,aleneulidí[45].
V nedávných studiích v ědci použili čisté samostatné isomery. Tyto studie potrvrdily, že
účinkyCLA jsou specifické jednotlivými isomery.Tyto nejnov ější údajepotvrzují pom ěrně
škodlivýefekt trans-10, cis-12CLAnakrevnítukyanametabolismusvtukových ajaterních
buňkách[48].
Vědci zjistili, že tento druhCLA je obsažen vprášcí ch am ůže zp ůsobit vážné zdravotní
komplikace,zahrnujícízv ětšeníjaterasníženíhladinyHDLcholesterolu.Zat ímconejhojn ější
typ CLA ( cis-9, trans-11), který je obsažen vmase a mlé čných výrobcích, je zdraví
prospěšný.P řírodníCLAbylashledánakvalitn ějšínežjejísyntetickýprot ějšek[45].
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3 ZÁVĚR
Dr.CrawfordzLondýnskémetropolitníuniverzityse dlouhoudobuzabývávlivemomega-
tuků  na mozkovou činnost. Podle jeho varování bude kolem roku 2020 li dstvo trp ět t řemi
nejčastějšími zdravotními problémy: srde čně-cévními nemocemi, t ěhotenskými a
poporodnímiporuchamiaduševnímichorobami.Vevše chp řípadechlzetytonemociovlivnit
zdravíprosp ěšnými tuky. Jeprokázáno,žezápadní stylživotazv yšuje rizikonejensrde čně-
cévních nemocí, rakoviny, cukrovky, ale nyní prudce  stoupá i výskyt duševních poruch.
Naproti tomugrónštíEskymáci,konzumujícívelkémn ožství tuk ů  typuomega-3, trpí t ěmito
nemocemijenvzácn ě[4].
Potravinářskýpr ůmyslsesnaží,abytukytypuomega-3bylypronáss tejnědostupné,jako
byly lovc ům, kte ří tu byli p řed námi. Vbudoucnu to pom ůže ke správné rovnováze mezi
omega-3a6vnašem t ěle.Vsou časnosti si ale tentopom ěrMKmusímevytvo řit sami,a to
rovnovážnou stravouzaloženounaharmonickémp říjmuzdravých tuk ů, sacharid ů, bílkovin,
vitaminů aminerálníchlátek,kterénámzajistízdravíadl ouhověkost[4][8].
CLA se vyskytuje vn ěkolika formách. Zatím není známo, která forma je ve  výživ ě
nejúčinnější a kterámén ě. Ale co víme p řesně  je, že CLA je jedna znejd ůležitějších živin
izolovanávposledníchletech,kterámámnohopozit ivníchú činků nalidskézdraví,odsnižení
hmotnosti,p řesprotirakovinovýú činek,ažkprevenciosteoporózy[13].
CLAsenacházíhlavn ěmaseamlécep řežvýkavců  avestopovémmnožstvívrostlinných
olejích. Její nedostatek vlidské strav ě byl vzácný až donedávna, kdy technologický pokrok
zasáhlizem ědělstvíastímsouvisejícízp ůsobkrmenídobytka.Rozlehlépastvinys čerstvou
trávouadalšími rostlinamibylynahrazenykravíny somezenýmprostoremasuchýmsenem
čiobilím,jejichžvýživovéhodnotyzdalekanedosahu jí čerstvéstravy.Tatozm ěnaradikáln ě
snížilaobsahCLAvmaseamlécezví řatatímzp ůsobiladramatickézvýšenívýskytuobezity
adalšízdravotníkomplikace.
Řadaodborník ů sesnažíCLAvyrobit.Sicesejimtopoda řilo,alenedosáhli100%ú činků
jako má p řírodní CLA. Mnohé pilulky mohou napáchat více škody  než užitku, protože
obsahujíškodlivýtrans-10,cis-12isomer.Nadruho ustranu,kapsleobsahujícíp řírodníCLA
bym ělybýtneškodné.Nejú činějšímanejp řirozenějšímzp ůsobemzvýšitp říjemCLAje jíst
masoamlé čnéproduktyodpasoucíchsezví řat.
CLAlzestanovitr ůznýmimetodami,aležádnásamostatnámetodanem ůžesplnitvšechny
podmínky, kterémohou být požadovány pro stanovení CLA.HPLC je vhodná pro separaci
polohovýchisomer ů.NMRspektroskopiejekomplexnímetodaprostanove níkomer čníCLA,
alenenívhodnáprop řírodnívzorky,kterémohoubýtur čenypomocíGC.
Vdiplomovéprácibychsecht ělav ěnovatstanoveníCLAvr ůznýchtypechmatricpomocí
plynovéchromatografie.
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5 SEZNAMPOUŽITÝCHZKRATEKASYMBOL Ů

AA Kyselinaarachidonová
ALA Kyselinaalfa-linolenová
BSE Bovinníspongiformníencefalopatie
DHA Kyselinadokosahexanová
DMOX Dimethyloxazolin
EPA Kyselinaeikosopentaenová
GC Gaschromatography,plynováchromatografie
GC-MS Gaschromatography-massspectrometry
GLA Kyselinagama-linolenová
GLC Gas-liquidchromatography,plynováchromatograf ieplyn-kapalina
HDL Highdensitylipoprotein
HPLC Highly performance liquid chromatography, vysokoú činná kapalinová
chromatografie
HUFA Highlyunsaturatedfattyacids,vysocenenasyc enémastnékyseliny
LA Kyselinalinolová
LDL Lowdensitylipoprotein
LNA Kyselinaalfa-linolenová
MK Mastnákyselina
MUFA Monounsaturatedfattyacids,monoenovémastné kyseliny
NMR Nukleárnímagnetickárezonance
PUFA Polyunsaturatedfattyacids,polyenovémastné kyseliny
SFA Saturatedfattyacids,nasycenémastnékyseliny
TGA Triacylglycerol
WHO WorldHealthOrganization,Sv ětovázdravotnickáorganizace
ω-3, ω-6,
ω-9
Označení skupin vícenenasycených mastných kyselin podle polohy první
dvojnévazbyodmethylenovéskupinyuhlovodíkového řetězce
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